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Die genetische Analyse der Chromosomen!). 
Von CurT STERN, Berlin-Dahlem. 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie.) 


I. Vererbung im Y-Chromosom. 


Die Arbeiten der vergangenen Jahre haben zu 
dem Ergebnis geführt, daß die Chromosomen die 
Träger derjenigen Elemente sind, die das Er- 
Scheinen der Eigenschaften von Organismen be- 
dingen, deren Vererbung den MEnpeLschen Ge- 
Setzen folgt. Wir nennen diese Elemente Erb- 
faktoren oder Gene. Das Verhalten der Chromo- 
somen, ihre Verteilung und Kombination bei Kern- 
teilung und Befruchtung spiegelt sich daher in 
dem Verhalten vererbbarer Eigenschaften wieder. 
So liegt z. B. dem zweiten Gesetz MENDELS, dem 
der Unabhängigkeit der Verteilung verschiedener 
Erbfaktoren, die voneinander unabhängige Ein- 
stellung der verschiedenen Chromosomenpaare in 
der Reduktionsteilung zugrunde. Dies ist ja bereits 
früh in der Geschichte der modernen Vererbungs- 
forschung angenommen worden. 

Mit dem Beweise dieses Satzes ergab sich aber 
gleichzeitig eine wichtige Einschränkung. Es war 
Schon bekannt, daß das zweite MENDELSche 
Gesetz nicht allgemeine Gültigkeit hat. Der ge- 
forderten unabhängigen Vererbung verschiedener 
Eigenschaften standen die als Koppelung und 
Abstoßung bekannten Fälle entgegen, bei denen 
zwei Charaktere häufiger zusammen bzw. getrennt 
vererbt wurden, als es der Unabhängigkeit ent- 
Sprach, bei der die Häufigkeit gemeinsamer und 
getrennter Vererbung gleich ist. Zur Erklärung 
SN MORGAN an, daß Faktoren, die eine Koppe- 
wat? aufweisen, im selben Chromosom lokalisiert 
sty Daß die Koppelung nicht absolut ist, beruht 
Bor ihm auf dem Austausch der Faktoren zwi- 
ee den beiden Chromosomen eines Paares. 
de St Theorie, daß die Chromosomen die Träger 

r Erbfaktoren sind, folgte unter Berücksichti- 
md des eben Besprochenen, daß sich die Gene 
Ko ruppen einteilen lassen mußten, die in sich 
= Be aufweisen mußten, voneinander aber 
eg ängig vererbt wurden. Die Zahl der Koppe- 
pie uppen mußte der Anzahl der Chromosomen 
Een, Da jedoch die Chromosomen in den 
G eren Organismen sich in einer doppelten 
nem vorfinden, so daß im allgemeinen je zwei 

ıromosomen einander entsprechen, homolog sind, 
so ist die Zahl der Koppelungsgruppen nicht 


een 

1) Die in Teil I und III beschriebenen Versuche 
wurden — mit Unterstützung des International Edu- 
cation Board (ROCKEFELLER-Stiftung) — während eines 
Aufenthaltes in New York an der Columbia Universität 
ausgeführt. Über die in Teil II dieses Aufsatzes be- 
Schriebenen Versuche ist bisher noch nichts veröffent- 
licht worden. 
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gleich der (diploiden) Gesamtzahl der Chromo- 
somen, sondern gleich der eines Satzes, der haploiden 
Zahl zu setzen. In dieser Fassung ist das wichtige 
Postulat auch oft ausgesprochen worden. Sie ist 
jedoch nicht scharf genug. Es gibt Fälle, in denen 
die Chromosomen des diploiden Satzes nicht alle 
paarweise homolog sind, in denen zwei Chromo- 
somen zwar in ein Paar angeordnet werden können, 
aber doch nicht als homolog anzusehen sind 
(X Y-Typus). Hier sind für das eine Chromosomen- 
paar zwei Koppelungsgruppen zu fordern. Der 
Satz über die zahlenmäßige Beziehung zwischen 
Chromosomen und Koppelungsgruppen muß also 
heißen: Die Zahl der Koppelungsgruppen ist 
gleich der Zahl der nicht miteinander homologen 
Chromosomen. 

Rein tatsächlich sind zwei von diesem theore- 
tisch abgeleiteten Satz abweichende Funde mög- 
lich: Es könnten erstens mehr Koppelungs- 
gruppen entdeckt werden als nicht miteinander 
homologe Chromosomen, oder es könnten zweitens 
weniger beobachtet werden. Für die erste Möglich- 
keit ist kein Anhaltspunkt gefunden worden. Sie 
würde einen völligen Widerspruch zu dem eben 
definierten grundlegenden Satz der Theorie des 
Vererbungsmechanismus bedeuten. Der andere 
Fall dagegen, daß die Zahl der voneinander unab- 
hängig vererbten Gene kleiner ist als die Zahl der 
nicht miteinander homologen Chromosomen, stellt 
die Lage dar, wie sie bis vor kurzem bestand. In 
den wenigen Organismen nämlich, in denen die 
Erbanalyse bisher weitgehend genug durchgeführt 
werden konnte, den verschiedenen Arten der Tau- 
fliege Drosophila, war die Zahl der gefundenen 
Koppelungsgruppen stets um eins geringer als die 
der nicht miteinander homologen Chromosomen. 
Bei Drosophila melanogaster, auf die wir uns jetzt 
beschränken, gibt es im Weibchen vier Paare von 
Chromosomen: ein Paar stabförmige X-Chromo- 
somen, zwei Paare langer V-förmiger und ein Paar 
kleiner kugeliger Chromosomen (Fig. 1). Im Männ- 


Fig. I. Chromosomengarnitur des Weibchens und des 
Männchens von Drosophila melanogaster. Etwas 
schematisiert. (Nach MORGAN, BRIDGES, STURTEVANT.) 
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chen sind die drei zuletzt erwähnten Paare ebenfalls 
vorhanden. Statt des X-Chromosomenpaares be- 
sitzt es jedoch ein ungleiches Paar, das aus einem 
stabförmigen X-Chromosom (das dem des Weib- 
chens gleicht) und einem J-förmigen Y-Chromo- 
som besteht. Die Zahl der nicht miteinander 
homologen Chromosomen ist hier also fünf. Mehr 
als vierhundert verschiedene Erbfaktoren sind 
bei Drosophila analysiert worden. Es hat sich 
dabei ergeben, daß sie sich in vier Koppelungs- 
gruppen einteilen lassen, denen man vier Chromo- 
somen zuordnen konnte. Das ‚‚fünfte‘“, ‚leer‘ 
übrigbleibende Chromosom war das Y-Chromosom. 
Hier bestand also eine Abweichung von dem Satz 
über die Zahl der Koppelungsgruppen und die 
Zahl der Chromosomen. Ein prinzipieller Einwand 
gegen die Theorie ließ sich allerdings nicht darauf 
aufbauen, denn sie sagt nur aus, daß die mendeln- 
den Gene in den Chromosomen lokalisiert sind, 
nicht aber, daß alle Chromosomen Vererbungs- 
träger sind. Theoretisch besteht somit die Mög- 
lichkeit des Bestehens von Chromosomen ohne Gene. 
Daß das Y-Chromosom von Drosophila nicht 
völlig bedeutungslos ist, war übrigens bereits be- 
kannt; Männchen, denen infolge ihrer Ent- 
stehung als primäre Ausnahmen (s. unten) ein 
Y-Chromosom fehlt, sind steril. Mit der Ge- 
schlechtsbestimmung hat aber das Y-Chromosom 
nichts zu tun. Tiere ohne Y-Chromosom sind 
typische Männchen, und Weibchen mit ein bis 
zwei überzähligen Y-Chromosomen normale Weib- 
chen. 

Y-Chromosomen, d. h. Chromosomen, die nur 
in einem Geschlecht vorhanden sind, während ihr 
.in diesem Geschlecht in der Einzahl vorhandener 
Partner, das sog. X-Chromosom, im anderen Ge- 
schlecht in doppelter Zahl auftritt, sind in sehr 
vielen höheren Tieren und auch einigen Pflanzen 
festgestellt worden. Die Bedeutung des X-Chro- 
mosoms besteht darin, daß es der Träger eines 
Geschlechtsfaktors ist, der im Normalfall in 
doppelter Dosis (zwei X-Chromosomen) das eine 
Geschlecht, in einfacher Dosis (ein X-Chromosom ; 
dazu das Y-Chromosom) das andere Geschlecht 
bestimmt. Über die genetische Bedeutung des 
Y-Chromosoms war aber bis vor kurzem sehr 
wenig bekannt. Dabei mußten sich Gene im 
Y-Chromosom verhältnismäßig einfach nach- 
weisen lassen, da sie mit dem Geschlecht gekoppelt 
sein mußten, das allein ein Y-Chromosom besaß. 
Vorausgesetzt hierbei ist allerdings, daß das 
X-Chromosom nicht Gene enthält, die über die 
Gene des Y-Chromosoms dominieren und so das 
Erscheinen der durch diese bewirkten Eigen- 
schaften unterdrücken. Nachdem GOLDSCHMIDT 
es bei Lymantria sehr wahrscheinlich gemacht hat, 
daß der rein mütterlich vererbte Weiblichkeits- 
faktor F im Y-Chromosom lokalisiert ist (bei den 
Schmetterlingen führt das Weibchen das Y-Chro- 
mosom), sind in den letzten Jahren durch die 
Untersuchungen von JOH. SCHMIDT, WINGE, AIDA, 
BELLAMY und GoRDon bei Fischen, von ZUELATA 
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bei einem Käfer mehrere klare Fälle bekannt ge- 
worden, die als Vererbung im Y-Chromosom an- 
zusehen sind. Durch diese positiven Funde wurde 
die „Leere‘“ des Y-Chromosoms bei Drosophila 
noch unterstrichen. Dabei muß jedoch beachtet 
werden, daß unter dem Begriff Y-Chromosom 
wahrscheinlich ganz verschiedene Strukturen zu- 
sammengefaßt werden. Schon das cytologische 
Bild ist sehr verschieden. Von Gebilden, die dem 
X-Chromosom morphologisch gleichen, bis zu 
ganz anders geformten Chromosomen oder Chro- 
mosomengruppen gibt es alle möglichen Über- 
gänge. Und wenn genetisch innerhalb derselben 
Unterfamilie von Fischen (Poeciliinae) einmal das 
Vorhandensein eines unpaaren Chromosoms im 
Männchen (Lebistes, Aplocheilus), ein andermal im 
Weibchen (Platypoecilus) genetisch nachgewiesen 
ist, so ist dies möglicherweise auf eine prinzipielle 
Verschiedenheit dieser Chromosomen zurückzu- 
führen anstatt auf eine völlig verschiedene Art der 
Geschlechtsbestimmung. Cytologisch ist übrigens 
das Vorhandensein eines Y-Chromosoms bei 
Fischen noch in keinem Falle festgestellt. 

Nun ist aber inzwischen auch für Drosophil« 
Vererbung im Y-Chromosom nachgewiesen. Da 
dies für den allgemeinen Satz von der Gleichheit 
der Zahl der Koppelungsgruppen mit der Zahl der 
nicht miteinander homologen Chromosomen von 
wesentlicher Bedeutung ist und da außerdem der 
Beweis für Vererbung im Y-Chromosom bei 
Drosophila viel schärfer sowohl genetisch als auch 
cytologisch geführt werden konnte, als dies bei 
den anderen Organismen möglich war, sei er hier 
etwas ausführlicher dargestellt. 

Wenn man sich bei Drosophila nach Faktoren 
umsieht, die im Y-Chromosom gelegen sind, so 
hat man auf diejenigen zu achten, die sich in den 
beiden Geschlechtern verschieden ausprägen. Es 
gibt eine Anzahl Charaktere, die sich entweder im 
Weibchen oder im Männchen stärker manifestieren. 
Bei keinem konnte dies jedoch auf den Einfluß des 
Y-Chromosoms zurückgeführt werden. Eine viel 
schärfere Verschiedenheit zeigt der Charakter 
„kurzborstig‘‘ (bobbed). Er tritt geschlechts- 
begrenzt auf, d. h. nur in einem Geschlecht sich 
zeigend, und zwar werden seine Eigenschaften, 
vor allem Kürze der auf dem Rücken des Thorax 
befindlichen Borsten, nur im Weibchen sichtbar. 
Ein Männchen, das das Gen ‚‚kurzborstig‘‘ ent- 
hält, ist äußerlich normal mit langen Borsten. 
STURTEVANT hat diesen rezessiven Faktor lokali- 
siert und gefunden, daß er im X-Chromosom ge- 
legen ist. Die Ursache für das Nichterscheinen der 
Eigenschaft im Männchen konnte nun darauf zu- 
rückgeführt werden, daß das Y-Chromosom einen 
Faktor enthält, der über das rezessive Gen ‚‚kurz- 
borstig‘“ dominiert. 

Die Beweise zerfallen in zwei Gruppen. Ist das: 
Y-Chromosom der Träger des „kurzborstig“ 
unterdrückenden Agens, so mußten Gewebe männ- 
licher Konstitution (I X) ohne Y-Chromosom, bei 
denen das X-Chromosom „kurzborstig‘ enthält, 
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die Eigenschaft äußerlich zur Schau tragen. Es 
gibt zwei bekannte Fälle, in denen männliche 
Gewebe kein Y-Chromosom besitzen. Der eine ist 
mit der Erscheinung des Gynandromorphismus ver- 
knüpft. Nach der Theorie MorGans, die durch viele 
Tatsachen bewiesen ist, entsteht die überwiegende 
Mehrzahl der Gynandromorphe bei Drosophila 
auf folgende Weise (Fig. 2): In einem befruch- 
teten Ei mit zwei X-Chromosomen wird während 
einer der ersten Teilungen des Eikerns gelegentlich 
eın X-Chromosom eliminiert. Daraus ergeben sich 
innerhalb des sich entwickelnden Tieres zwei ver- 
Schieden konstituierte Zellgruppen, solche mit 2 X- 
und andere mit ı X-Kernen. Aus jenen werden 
die weiblichen, aus diesen 
die männlichen Teile des 
so entstehenden Gynan- 
dromorphen. Infolge die- 
ser Vorgeschichte unter- 
scheiden sich die männ- 
lichen Zellen von Gynan- 
dromorphen von den Zel- 
len normaler Männchen 
durch das Fehlen eines 
Y-Chromosoms. 

Drei Gynandromorphe 
wurden gefunden, bei 
denen beide X-Chromo- 
somen des weiblichen Tei- 
les den Faktor ‚‚kurzbor- 
stig“ führten. In dem 
männlichen Teil war hier 
die Eigenschaft ebenfalls 
äußerlich kenntlich, wie 
es die Theorie der Ab- 
wesenheit eines Y-Chro- 
mosoms wegen verlangt. 
— Der zweite Fall, in dem 
männliche Zellen ohne Y- 
Chromosom entstehen, ist 
noch überzeugender, da 
es sich um ganze Indivi- 
duen ohne Y-Chromosom 
handelt. Männchen, die 
als primäre Ausnahmen 
in der in Fig. 3 dargestell- 
ten Weise entstehen, also 
ihr X - Chromosom vom 
Vater erhalten, besitzen 
kein Y-Chromosom, ihre 
Konstitution ist X O. 
Wenn man Männchen, die 
in ihrem X-Chromosom 
die Faktoren ‚‚rotäugig‘‘ 
und ‚kurzborstig‘‘ ent- 
halten, mit ‚‚weißäugi- 
gen“ Weibchen kreuzt, 
so sind alle regulären F}- 
Männchen „weißäugig‘‘. Die wenigen Ausnahms- 
Männchen sind durch die rote Augenfarbe charak- 
terisiert und sollten der Theorie zufolge außerdem 
auch „‚kurzborstig‘‘ zeigen. Vier klare Ausnahms- 


Fig. 2. Schematische Dar- 
Stellung der Entstehung 
von Gynandromorphis- 
Mus durch Elimination 
emes X-Chromosoms. Der 
rechte Kern erhält 2 X- 
Chromosomen und ergibt 
Somit weibliche Teile, der 
linke Kern erhält nur ein 
X-Chromosom und gibt 
den männlichen Teilen 
den Ursprung. Das zweite 
X-Chromosom des linken 
Kerns wird eliminiert und 
ım Plasma aufgelöst. 


STERN: Die genetische Analyse der Chromosomen. 


467 


männchen der Konstitution X O wurden gefunden: 
Sie ließen alle den Charakter ‚kurzborstig‘ er- 
kennen. 

Die zweite Gruppe von Beweisen, daß das 
Y-Chromosom von Drosophila einen Faktor ent- 
hält, der über das Gen ‚‚kurzborstig‘‘ dominiert, 
entstammt anderen Experimenten. Es wurden 
gelegentlich in einer Kultur, die in bezug auf die 
X-Chromosomen homozygot für ‚‚kurzborstig‘ 
war, einzelne Weibchen gefunden, die den Charak- 
ter nicht zur Schau trugen. Wurde ein solches 
Weibchen mit einem genetisch ‚„kurzborstigen‘ 
Männchen gekreuzt, so erschienen in der Nach- 
kommenschaft sowohl normale Weibchen als auch 
„kurzborstige‘, etwa im Verhältnis ı:ı. Als 
Arbeitshypothese wurde angenommen, daß ein 
dominanter Faktor aufgetreten sei, der im Weib- 
chen, die ‚kurzborstig‘ in beiden X-Chromosomen 


weißes Q rotes d 
diploide Kerne n 


Michtauseinander- / % Redukton 


weichen 


Rıchtungs- 
körper Gr P. 
Der , V 


Befruchtung 


Sperma 


Nach- 
kommen 


or 


weißes rotes 
Ausnahms H Ausnahms CH 


shrot 


stirbt 


Fig. 3. Schema des primären Nichttrennens der X- 
Chromosomen von Drosophila. Nach BRIDGES aus 
GOLDSCHMIDT. Die Reduktion in einem Weibchen ver- 
läuft normal so, daß die beiden X-Chromosomen nach 
verschiedenen Polen der Reifungsspindel gehen, so daß 
je eines in den Richtungskörper und in das Ei gelangt. 
Jedes Ei erhält somit in unserem Beispiel ein X-Chromo- 
som mit dem Faktor ‚‚weißäugig‘‘. Wird es von einem 
Sperm mit einem „rotäugig‘‘ führenden X-Chromosom 
befruchtet, so ergibt sich ein ,rotäugiges“ Weibchen 
(2 X= Weibchen; rot dominiert über weiß). Geschieht 
die Befruchtung durch ein Sperm mit einem Y-Chromo- 
som, so entsteht ein ‚„‚weißäugiges‘‘ Männchen (IX = 
Männchen). Das sind die „regulären“ Nachkommen. In 
sehr seltenen Fällen unterbleibt die Trennung der beiden 
X-Chromosomen während der Eireifung (primäres 
Nichttrennen) und sie gelangen zusammen entweder in 
das Ei oder in den Richtungskörper. Die sich daraus 
ergebenden Ausnahmekombinationen (,‚weiße‘‘ Weib- 
chen und ‚‚rote‘‘ Männchen) zeigt das Schema. 


enthalten und den Charakter daher eigentlich 
zeigen sollten, sein Erscheinen unterdrückt. Das 
Auftreten dieses Faktors könnte auf eine neue 
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Mutation zurückgeführt werden, es könnte sich 
jedoch auch um ein überzähliges Y-Chromosom 
handeln, falls das Ausgangsweibchen eine primäre 
Ausnahme darstellte. Dabei lag die weitere, aus 
ähnlichen Fällen als berechtigt bekannte Annahme 
zugrunde, daß der das Erscheinen von ‚‚kurz- 
borstig‘‘ im Männchen verhindernde Faktor auch 
über die zwei im Weibchen enthaltenen Gene 
dominiert. Zur Prüfung wurde versucht, den 
Faktor zu lokalisieren. Dabei stellte sich heraus, 
daß der Hemmungsfaktor weder in dem X-Chro- 
mosom noch in den beiden langen zweiten und 
dritten oder dem kleinen vierten Chromosom liegt. 
Da der Hemmungsfaktor sich in bezug auf seine 
Vererbung so verhielt wie andere in Chromosomen 
gelegene Gene, so mußte man annehmen, daß jene 
Weibchen außer den vier Chromosomenpaaren 
ein Extrachromosom enthielten. Daß dieses Extra- 
chromosom ein Y-Chromosom war, konnte gene- 
tisch und cytologisch bewiesen werden. Weibchen 
mit einem überzähligem Y-Chromosom (Konsti- 
tution XXY) unterscheiden sich von normalen 
Weibchen der Konstitution XX dadurch, daß sie 
in ihrer Nachkommenschaft mehrere Prozent 
sekundärer Ausnahmen ergeben, während die nor- 
malen Weibchen nur primäre Ausnahmen in viel 
geringerer Zahl erzeugen. Primäre Ausnahmsmänn- 
chen sind außerdem steril, da sie XO sind, sekun- 
däre Ausnahmsmännchen fertil, da sie ein Y-Chro- 
mosom von der Mutter erhalten haben (Fig. 4). 
Es wurden nun aus einer Kultur mit dem in dem 
vermeintlichen überzähligen Chromosom gelegenen 
Hemmungsfaktor für ‚kurzborstig‘‘ sowohl ‚‚kurz- 
borstige‘‘ als auch gehemmt ‚„‚kurzborstige‘‘ Weib- 
chen entnommen und auf die Erzeugung von Aus- 
nahmen in der Nachkommenschaft geprüft. Es 
zeigte sich, daß die ‚„kurzborstigen‘‘ Weibchen 
wenige Ausnahmen hervorbrachten und daß ihre 
Ausnahmesöhne stets steril waren, daß andererseits 
die gehemmt ‚kurzborstigen‘“ Weibchen viele 
Ausnahmen erzeugten, wobei die Ausnahmesöhne 
sich als fertil erwiesen. Damit war genetisch 
gezeigt, daß der Hemmungsfaktor in der Tat ein 
überzähliges Y-Chromosom darstellte. Am über- 
zeugendsten ist schließlich der cytologische Be- 
weis. Ovarien von je zwölf „kurzborstigen“ und 
gehemmt „kurzborstigen“ Weibchen, die alle 
Schwestern waren, wurden cytologisch untersucht. 
Alle zwölf „kurzborstigen‘‘ Weibchen wiesen eine 
normale Chromosomenbeschaffenheit auf (festge- 
stellt an 74 Zellen), alle zwölf gehemmt kurz: 
borstigen““ Weibchen hatten ein überzähliges 
Y-Chromosom (festgestellt an 55 Zellen). (Fig. 5.) 

Alle diese Tatsachen beweisen, daß das Y-Chro- 
mosom von Drosophila melanogaster nicht ‚‚leer‘‘ ist, 
sondern einen Faktor enthält, der über die im X- 
Chromosom gelegene Mutante ‚kurzborstig‘‘ domi- 
niert. 

Damit ist auch das ,fünfte“ Chromosom von 
Drosophila als Träger eines Erbfaktors erkannt. 
Der Satz der Gleichheit der Zahl der Koppelungs- 
gruppen mit der Zahl der nicht miteinander homo- 
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logen Chromosomen, der als wichtige Folgerung 
aus der Chromosomentheorie abgeleitet wurde, ist 
hierdurch erfüllt. 


II. Die qualitative Verschiedenheit einzelner Teile 
eines Chromosomes. 
Die von MORGAN und seinen Mitarbeitern ver- 
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mit y-Sperma 
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Fig. 4. Schema des sekundären Nichttrennens der 
X-Chromosomen von Drosophila. Nach BRIDGES aus 
GOLDSCHMIDT. In der Mehrzahl der Fälle verläuft die 
Reduktion in einem XXY-Weibchen derart, daß die 
beiden X-Chromosomen sich trennen, so daß jedes Ei 
ein X-Chromosom erhält und die Hälfte der Eier außer- 
dem ein Y-Chromosom. Aus diesen Eiern entstehen 
„reguläre“ Nachkommen (vgl. die Erklärung zu Fig. 3). 
Etwa 4% der Eier entstehen im Gefolge von Nicht- 
trennen der X-Chromosomen (,sekundäres‘“‘ Nicht- 
trennen, da XXY-Weibchen, in denen es erfolgt durch 
„primäres‘“ Nichttrennen aus XX-Weibchen ent- 
standen sind — Fig. 3). Diese Eier erhalten entweder 
beide X-Chromosomen oder keines. In dem zweiten 
Falle gelangt stets das Y-Chromosom in das Ei. Be- 
fruchtung der durch Nichttrennen entstandenen Eier 
ergibt wieder Ausnahmetiere wie in Fig. 3. Die sekun- 
dären Ausnahmemännchen, die von XXY-Weibchen 
erzeugt werden, unterscheiden sich von den primären 
Ausnahmemännchen (Fig. 3) durch den Besitz eines 
Y-Chromosoms. 


Fig. 5. Äquatorialplatte einer Oogonienteilung eines 
a) „kurzborstigen‘“ Weibchens (XX), b) gehemmt ‚‚kurz- 
borstigen“‘ Weibchens (XXY). 


Heft 22. 
3. 6. es 


tretene Lehre geht aber weiter. Sie besagt nicht 
nur, daß die Chromosomen die Erbträger sind, 
sondern auch, daß die einzelnen Teile der Chromo- 
somen Träger verschiedener Erbfaktoren dar- 
stellen. Wir hatten gesehen, daß den verschiedenen 
Chromosomen eines Satzes verschiedene genetische 
Bedeutung zugeschrieben werden muß. Was liegt 
nun an Beweisen vor, daß auch die Chromosomen 
en sich nicht einheitlich sind, sondern daß quali- 
tative Verschiedenheiten zwischen verschiedenen 
Chromosomenteilen bestehen ? 

Vom Standpunkte des Cytologen könnte hier 
angeführt werden, daß sich die Teile der Chromo- 
somen häufig durch verschiedene Formen unter- 
schieden. Bei Drosophila ist das eine Ende des 
X-Chromosoms keulenförmig verdickt, das andere 
verjüngte zeigt auf günstigen Präparaten kurz vor 
der Spitze eine ringförmige Einkerbung. Solche 
Beispiele ließen sich zahlreich anführen, doch 
wissen wir nicht, ob diese Strukturen irgend etwas 
mit dem Gefüge der Erbsubstanzen zu tun haben 
und sie stellen auch bestenfalls nur quantitative 
Verschiedenheiten des färbbaren Materials inner- 
halb eines Chromosoms dar. Nur einen Fall kennt 
die Cytologie, in dem sich qualitative Unterschiede 
der verschiedenen Teile der Chromosomen nach- 
weisen lassen. Das sind die Chromosomen der Asca- 
ris-Keimzellen (Fig. 6). Diese Chromosomen ähneln 
in ihrer Gestalt den langen V-förmigen Chromo- 
Somen von Drosophila. Während der Furchungs- 
teilungen des Ascaris-Eies teilen sich die Chromo- 
Somen in gewöhnlicher Weise in den Zellen, die 
für die Bildung der Keimdrüsen des erwachsenen 
Spulwurms bestimmt sind. In den Zellen jedoch, 
aus denen die anderen Organe des Wurmes her- 
vorgehen, erfolgt die sogenannte Chromatin- 
diminution: Die langen Chromosomen zerfallen in 
zahlreiche kleine Teile. Die Teile, die aus den 
Mittelstücken der ursprünglichen Chromosomen 
entstehen, verhalten sich weiterhin als normale 
Chromosomen. Die Endstücke der ursprünglichen 
Laromosomen werden dagegen nicht in die sich 

ildenden Kerne einbezogen, sondern bleiben im 
Plasma zurück und degenerieren. Hier besteht 
also eine qualitative Verschiedenheit zwischen den 

nden und dem Mittelteil der ‚„‚Sammelchromo- 
Somen“ von Ascaris. Eine sichere Verknüpfung 
dieser eytologischen Tatsachen mit genetischen 
tst aber bei diesem Objekt nicht möglich. 

‚ Sehr viel überzeugender als der cytologische 
Hinweis sind die vererbungswissenschaftlichen 
Ergebnisse für unsere Frage. Die ganze Lehre 
vom Faktorenaustausch, die Begriffsbildung, die 
für jede getrennt in die Erscheinung tretende 
imendelnde Eigenschaft einen besonderen Faktor 
Setzt, bildet ja das unangreifbar scheinende Ge- 
bäude der modernen Genetik und enthält die An- 
nahme verschiedener Qualitäten innerhalb der 
Erbträger als selbstverständliche Annahme, denn 
diese Lehre besagt, daß die Erbträger beim Aus- 
tausch in einzelne Teile zerbrechen, die verschie- 
dene Erbfaktoren enthalten.. So gegründet und in 


STERN: Die genetische Anaiyse der Chromosomen. 


469 


sich geschlossen diese Theorie ist, so ist jedoch zu 
beachten, daß sie auch in einem einschränkenden 
Sinne ‚in sich geschlossen“ genannt werden muß. 
Sie beruht auf Erkenntnissen einheitlicher Art, 
der Erforschung rein zahlenmäßiger Ergebnisse. 
Ihre Begriffsbildung beruht auf Zahlenmaterial 
und bewährt sich auf diesem Gebiete auch bei 
neuen Forschungen. In der Dimension, für die sie 
ursprünglich bestimmt war, hat sie eine außer- 
ordentliche Anpassungsfähigkeit und Eignung be- 
wiesen. Einer Prüfung auf einem anderen Gebiete 
als dem genetischen, konnte sie aber bisher nicht 
unterzogen werden. Mit Hilfe von zwei neuen 
Chromosomenaberrationen, die aus dem Y-Chromo- 
som von Drosophila hervorgingen, läßt sich nun 


Fig. 6. Zwei Stadien aus der Furchung von Ascaris 
megalocephala univalens, die die Chromatindiminution 
zeigen. Schematisiert nach BOVERI. 

a) Polansicht im Stadium der Metaphase. 
b) Seitenansicht im Stadium der Anaphase. 
Rechte Zelle: Diminution. 


die qualitative Verschiedenheit der Chromosomen- 
teile wenigstens eines Chromosoms nicht nur er- 
schließen, sondern durch gleichzeitige genetische 
und cytologische Analyse direkt beweisen. 

Im Laufe der anfangs geschilderten Versuche, 
in der die sekundären Ausnahmemännchen (siehe 
Fig. 4) von gehemmt „kurzborstigen‘‘ "Weibchen 
auf Fertilität hin geprüft wurden, wurde eine 
Reihe von Kulturen gefunden, deren sekundäre 
Ausnahmemännchen sich unerwarteterweise als 
steril erwiesen. Die P-Weibchen dieser Kulturen 
(Fig. 7, 2. Reihe) waren alle Geschwister. Wenn 
die Sterilität der Ausnahmemännchen genetisch 
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bedingt war, so mußte nach einer Ursache gesucht 
werden, die in allen diesen Männchen gemeinsam 
vorhanden war. Die Ausnahmemännchen hatten 
ihr Y-Chromosom von der Mutter bekommen, 
deren Konstitution ja XXY war, da sie gehemmt 
kurzborstig war. Da die P-Weibchen der Kul- 
turen, wie betont, Geschwister waren, so stammte 
ihr Y-Chromosom von dem der gemeinsamen Stamm- 
mutter ab (Fig. 7, 1. Reihe). Somit besaßen alle Aus- 
nahmemännchen genetisch das gleiche Y-Chromo- 
som. Der Schluß lag nahe, 


d 
H daß das abnorme Verhal- 
ten dieser Männchen, ihre 
ner | X | | Sterilität, auf einer Ab- 


normität ihres Y-Chromo- 
soms beruhte. Gehemmt 
„kurzborstige“‘ Weib- 
| chen, in denen dieses ab- 
norme Y-Chromosom vor- 
handen sein mußte, leb- 
ten noch, so daß eine 
Stammkultur erhalten 
werden konnte, in der 
alle gehemmt kurz: 
borstigen‘‘ Weibchen ste- 
rile Ausnahmemännchen 
erzeugten. Diese gehemmt ‚‚kurzborstigen‘‘ Weib- 
chen wurden cytologisch untersucht (Fig. 8). Wie 
es die Theorie von der Natur des Y-Chromosoms 
als Träger des Hemmungsfaktors verlangt, erwiesen 
sie sich als XXY-Weibchen. Das Y-Chromosom 
unterschied sich jedoch von einem normalen. Ein 
normales Y-Chromosom hat zwei Schenkel, deren 
Länge etwa im Verhältnis I :2 steht. Dieses 
genetisch abnorme Y-Chromosom war auch cyto- 
logisch abweichend. Es hatte zwei gleich lange 
Schenkel, deren Länge dem kurzen Schenkel des 
gewöhnlichen Y-Chromosoms entsprach [es sei 
in folgendem mit dem Symbol v bezeichnet!)]. 
Diesem neuen Y-Chromosom fehlte also ein Teil 
ò; des gewöhnlichen Y-Chromo- 
soms und dies Fehlen bedingt 
die Sterilität der Xv-Männ- 
chen. Die Frage, die sich er- 
hob, war nun die: Ist die Steri- 
lität durch die herabgesetzte 
Quantität der Y-Chromosomen- 
substanz bedingt oder enthält 
der verlorengegangene ‚‚not- 
wendige‘“ Teil Substanz, die sich 
qualitativ von dem Rest unter- 
scheidet? War das erste der Fall, 
dann mußten Männchen, die zwei 
der neuen Y-Chromosomen be- 
saßen, fertil sein. Denn da die Masse eines der neuen 
Y-Chromosomen etwa 2 L eines normalen beträgt, so 
stellen zwei neue Y-Chromosomen %/, dar, also quan- 
titativ mehr als ein normales Y-Chromosom. Es 
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Fig. 7. Erklärung im Text. 
Zeichenerklärung siehe 
Fußnote. 
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Fig.8. Äquatorial- 
platte einer Oogo- 
nienteilung eines 
gehemmt ‚‚kurz- 
borstigen‘‘ Weib- 
chens mit abnor- 
mem Y-Chromo- 
som. 


1) Es werden folgende Symbole benutzt werden: 
| = X-Chromosom; | = Y-Chromosom; y = abnor- 
mes Y-Chromosom; |‘ = X-Chromosom mit angehefte- 
tem langen Arm des Y-Chromosoms (s. u.). 
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stellte sich heraus, daß Männchen mit zwei abnormen 
Y-Chromosomen steril sind. Damit ist gezeigt, daß 
der dem abnormen Y-Chromosom fehlende Teil des 
normalen Y-Chromosoms qualitativ verschieden ist 
von dem verbleibenden Teil. Es sei noch bemerkt, 
daß das abnorme Y-Chromosom nicht etwa an 
sich Sterilität bedingt: Männchen mit einem 
normalen und einem abnormen Y-Chromosom 
sind fertil (woraus auch neben anderen bekannten 
Tatsachen hervorgeht, daß überzählige Masse der 
Y-Chromosomsubstanz (hier = 5/,) keinen Einfluß 
besitzt). 

Die zweite Chromosomenaberration, die aus 
dem Y-Chromosom hervorging, ist wiederum ein 
Bruchstück des normalen Y-Chromosoms. Es 
wurde eine Rasse erhalten, bei der der lange Arm 
des Y-Chromosoms an ein Ende des X-Chromosoms 
dauernd angeheftet ist, während der kurze Arm 
verlorengegangen ist. Die Geschichte der Auf- 
findung dieser Aberration wird im letzten Teil 
besprochen werden. Hier sollen uns nur die 
Eigenschaften des neuen Bruchstückes beschäf- 
tigen. Es zeigte sich, daß Männchen mit einem 
angehefteten langen Y-Chromosomenarm und 
einem normalen freien Y-Chromosom fertil sind 
(NL: Fertil), daß jedoch Männchen mit an- 
geheftetem Arm ohne freies Y-Chromosom steril 
sind (M: Steril). Fehlen des kürzeren Armes be- 
dingt also Sterilität. Ist das derselbe Teil, der dem 
abnormen v-förmigen Y-Chromosom fehlt? Wenn 
das der Fall ist, so stellt das v also den langen 
Arm des Y-Chromosoms dar, der in der Mitte ge- 
bogen worden ist. Eine andere Möglichkeit ist die, 
daß das v-förmige Y-Chromosom den kurzen 
Schenkel und die Hälfte des langen Schenkels des 
normalen Y-Chromosoms darstellt, daß ihm also 
der distale Teil des langen Schenkels verloren- 
gegangen ist. Zwischen den beiden Möglichkeiten 
kann das Experiment entscheiden. Stellt das v 
den langen Schenkel dar, so entspricht ein Männ- 
chen, das sowohl einen angehefteten Arm als auch 
das v-förmige Y-Chromosom besitzt (Ny) gene- 
tisch einem Männchen mit zwei abnormen Y-Chro- 
mosomen (|yy). Solche Männchen hatten sich 
oben als steril erwiesen. Bei der zweiten Möglich- 
keit ergänzen sich aber der angeheftete lange Arm 
und der den einen Schenkel des v bildende kurze 
Arm zu einem vollständigen Y-Chromosom. Trifft 
sie zu, so ist also Fertilität eines Männchens der 
Konstitution ^y zu erwarten. Männchen dieser 
Konstitution wurden ‚‚konstruiert‘‘. Sie erwiesen 
sich als fertil. Damit ist gezeigt, daß dem v-för- 
migen Y-Chromosom die distale Hälfte,des langen 
Schenkels fehlt und daß dieser Teil qualitativ 
verschieden von dem übrigen Y-Chromosom ist. 
Seine Anwesenheit ist für die Fertilität von 
Männchen erforderlich. Man kann dies auch so 
ausdrücken, daß man die distale Hälfte als Erb- 
träger eines ‚‚Fertilitätsfaktors‘‘ bezeichnet, der 
einen ganzen Komplex von Einzelfaktoren dar- 
stellen mag (Symbol K,). Analog hierzu schreiben 
wir dem kurzen Schenkel einen zweiten ‚‚Ferti- 
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litätskomplex‘‘ (K,) zu, da, wie wir sahen, sein 
Fehlen im Falle des angehefteten langen Armes 
ebenfalls Sterilität bedingt. Sowohl der ange- 
heftete lange Arm wie auch das v-förmige Y-Chro- 
mosom unterdrücken im ‚kurzborstigen‘‘ Weib- 
chen das Erscheinen des Charakters ‚‚kurzborstig‘“. 
Der Hemmungsfaktor für „kurzborstig‘ (‚Su bb‘) 
muß daher in dem den beiden Chromosomen- 
aberrationen gemeinsamen Teil liegen. Dies ist 
die proximale Hälfte des langen Schenkels!). So- 
mit kommen wir zu der Chromosomenkarte der 
Fig. 9: Diese Karte des Y-Chromosoms, die sich 
also auf einem Beweis für die qualitative Verschie- 
denheit der einzelnen Teile eines Chromosoms auf- 
baut und als Karte ja nichts anderes als eine Dar- 
stellung der Theorie der qualitativen Verschieden- 
heit ist, wurde auf völlig anderem Wege deduziert 
als die rein zahlenmäßig auf genetischem Wege ab- 
geleiteten Karten der sonstigen Chromosomen von 
Drosophila und anderen Organismen. 
Anhangsweise sei hier noch über ein Experiment 
berichtet, das sich auf der Kombination der beiden 
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Fig. 9. Karte des Fig. 10. 


Y-Chromosoms von Dro- Erklärung im Text. 


sophila melanogaster. 


p perrationen des Y-Chromosonns aufbaut (Fig. 10). 
ES läßt sich eine Stammrasse herstellen, bei der 
ie Weibchen die zwei X-Chromosomen mit an- 
geheftetem Y-Arm besitzen, die Männchen ein 
kromosom mit angeheftetem Arm und ein 
-tormiges Y-Chromosom haben. Diese Rasse 
züchtet rein weiter (Fig. 10, 1. Reihe). Wenn man 
Jedoch die Männchen mit Weibchen einer normalen 
en kreuzt (2. Reihe), so erhalten sämtliche 
a ännchen ein normales X-Chromosom von der 
> T und das v-förmige Y-Chromosom vom 
= er (3. Reihe). Solche Männchen aber sind 

eril. Das Experiment ergab auch die voraus- 
$esagte Männchensterilität. Dieses Ergebnis hat 
Ahnlichkeit mit demjenigen mancher Artkreuzun- 
Sen, in denen ebenfalls Sterilität eines Geschlechts 
bei der ersten Generation auftritt. Nun beruhen 
die Sterilitätserscheinungen bei Artkreuzungen 
Sicherlich auf ganz heterogenen Ursachen. Es ist 
— 

1) Der Einwand, daß die Y-Chromosomensubstanz 
als solche anstatt eines bestimmten Teiles derselben 
»kurzborstig“ unterdrückt, ist nach dem für K, geliefer- 
ten Beweis der qualitativen Verschiedenheit der Teile 
der Y-Chromosomenmasse als sehr unwahrscheinlich 
abzulehnen. 
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jedoch wahrscheinlich, daß in manchen Fällen 
das hier deutlich werdende Prinzip wirksam ist, 
daß nämlich in zwei Arten zwar gleiche Gen- 
komplexe vorhanden sind (hier K, und KA, sie 
aber in jeder Art auf verschiedene Chromosomen 
verteilt sind (hier in einer Rasse auf X- und 
Y-Chromosom verteilt, in der anderen beide im 
Y-Chromosom). 


III. Die lineare Anordnung der Gene. 


Im ersten Teil wurde dargelegt, daß die 
Chromosomen die Vererbungsträger sind. Der 
zweite Teil hat einen Beweis dafür gebracht, daß 
in verschiedenen Teilen eines Chromosomes ver- 
schiedene Erbfaktoren lokalisiert sind. Die Vor- 
stellungen, zu denen MORGAN und STURTEVANT 
in bezug auf die Lokalisation der Gene gekommen 
sind, sind aber noch eindeutiger. Die Anordnung 
der Gene in den Chromosomen soll linear sein. 
Für die Berechtigung dieser Theorie gilt das bei 
der Lehre von der quantitativen Verschiedenheit 
der Chromosomenteile Gesagte: Sie hat sich bei 
der Deutung des umfangreichenTatsachenmaterials 
aufs beste bewährt. Sie konnte jedoch bisher nicht 
einer Prüfung auf einem anderen Gebiete als dem 
genetisch zahlenmäßigen unterworfen werden. 
Dies war jedoch auch die Lage, in der sich die 
allgemeine Theorie, daß die Chromosomen die 
Träger der Erbsubstanzen sind, bis zum Jahre 
1916 befand. Sie hatte sich bewährt für den Kreis 
von Tatsachen, für den sie geschaffen war. Erst 
als BRIDGES dann aus den Ergebnissen dieses 
Kreises heraus einen Schluß auf neue Tatsachen 
in einem anderen Feld zog und die Richtigkeit 
dieses Schlusses zeigte, konnte die Theorie als 
bewiesen gelten. Es handelte sich bei dieser 
Arbeit von BRIDGES darum, von einer zahlen- 
mäßigen genetischen Abweichung auf eine struk- 
turelle, die Anwesenheit eines überzähligen 
Y-Chromosoms, zu schließen. Die Bestätigung der 
genetisch bedingten Voraussage auf cytologischem 
Gebiet war das Entscheidende. Eine entsprechende 
Prüfung der Theorie der linearen Anordnung der 
Gene ist nun durch das Auffinden der Aberration 
erfolgt, bei der ein Arm des Y-Chromosoms 
dauernd an das X-Chromosom angeheftet ist. 

In Kulturen, die homozygot für ‚„‚kurzborstig‘“ 
in bezug auf die X-Chromosomen waren, traten, 
wie im ersten Teil erwähnt, gelegentlich Weibchen 
auf, die den Charakter nicht zur Schau trugen 
Es wurde ausgeführt, wie das Nichterscheinen 
von ‚kurzborstig‘‘ einem Hemmungsfaktor zu- 
geschrieben wurde und wie die Lokalisations- 
versuche denselben als ein überzähliges Y-Chro- 
mosom erwiesen. Einige Fälle des Neuauftretens 
gehemmt „kurzborstiger“ Weibchen erforderten 
jedoch eine andere Deutung. Es ergab sich hier, 
daß der Hemmungsfaktor gemeinsam mit dem 
X-Chromosom vererbt wurde. Er verhielt sich 
wie ein im X-Chromosom gelegenes Gen. So wurde 
ein Lokalisationsversuch unternommen, um die 
Stelle zu finden, an der der neue Hemmungsfaktor 
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in der genetischen Karte des X-Chromosoms lag. 
Die Theorie der linearen Anordnung der Gene hat 
ja ihren Ausdruck vor allem in den Chromosomen- 
karten gefunden. Es ergab sich, daß der Hem- 
mungsfaktor aufs engste mit „‚kurzborstig‘‘ selbst 
gekoppelt war, also seinen Lokus dicht bei ‚‚kurz- 
borstig‘‘ hatte. ‚‚Kurzborstig‘ liegt in der Karte 
des X-Chromosoms, die auf Grund der MORGAN- 
schen Theorien konstruiert wurde, an einem Ende 
(Fig. 11). Da ein Hemmungsfaktor - für ‚‚kurz- 
borstig‘‘ bisher nur im 
Y-Chromosom bekannt 
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neuen Hemmungsfak- 
tor das Y-Chromosom 
dauernd an das X-Chro- 
mosom angeheftet ist. 
Wenn nun die Karte 
des X-Chromosoms eine 
Realität darstellt, wenn 
also die lineare Anord- 
nung der Gene wirklich 
ist, so mußte das Y- 


13.7 cv queraderlos 
16.+ cl Klumpflügel 
17.+ dæ deltaartig 
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20.0 ct abgeschnitten 
21.0 sn gesengt 


27.5 t gelbbraun Chromosom an einem 
27.7 lz Pille Ende des X-Chromo- 

soms angeheftet sein, da 
33.0 v zinnoberrot ja die genetische Lokali- 


36.1 m miniaturflügelig 
36.2 dy düster 


sation des Hemmungs- 
faktors ihn an ein Ende 
der Karte verlegt hat. 
Es ließ sich ferner vor- 
hersagen, an welches 
Ende des X-Chromo- 
soms das Y-Chromosom 
angeheftet war. Neuere 
Deduktionen von An- 
DERSON u.a. haben er- 
geben, daß das Ende, 
an dem ‚‚kurzborstig‘‘ 
liegt, dasjenige ist, wel- 
ches den Anheftungs- 
punkt der ‚Spindelfa- 
ser“ darstellt. Eine sol- 
che Aussage ist ebenfalls 
nur möglich auf Grund 
der Annahme der Reali- 
tät der linearen Anord- 
nung der Gene in den 
Chromosomen. Cytolo- 
gisch sieht man, daß das Spindelfaserende der X- 
Chromosomen dasjenige ist, das dem Innern einer 
Äquatorialplatte am nächsten liegt. Die Voraussage 
war also, daß dem inneren Ende des X-Chromo- 
soms ein Y-Ohromosom angeheftet war. Diese 
Voraussage wurde durch die cytologische Unter- 
suchung bestätigt (Fig. 12). Es war dabei nur der 
‚lange Arm des Y-Chromosoms angeheftet, der 
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43.0 g zobelfarben 
44.4 g granatfarben 


54.2 sl kleinflügelig 
54.5 r rudimentär 
56.5 f gegabelt 
57.0 b bandförmig 


58.5 sy kleinäugig 
59.0 fu verschmolzen 
59.6 Bæ perlenartig 
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70.0 bb kurzborstig 


Fig. 11. Karte des X-Chro- 

mosoms von Drosophila me- 

lanogaster. Nach MORGAN 
aus HARTMANN. 


STERN: Die genetische Analyse der Chromosomen. 
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sich damit als der Träger des Hemmungsfaktors 
erwies (siehe oben Abschnitt 2). Die Theorie der 
linearen Anordnung der Gene war für die Deutung 
rein genetischer Daten aufgestellt worden, es war 
also selbstverständlich, daß sie diese erklärte. In 
dem eben berichteten Fall hatte sie jedoch Tat- 
sachen vorausgesagt, die nicht in ihrem ursprüng- 
lichen Gebiet lagen. Die Bestätigung der Voraus- 
sage bedeutet einen sichtbaren Beweis für die 
Theorie. 


ue zy = 
BEN ( Zi) 


a b c 


Fig. 12. Äquatorialplatte a) einer Spermatogonien- 
teilung mit einem freien Y-Chromosom und einem an 
das X-Chromosom angehefteten Arm des Y-Chromosoms 
(ML), b) einer Oogonienteilung mit einem normalen 
X-Chromosom und einem X-Chromosom mit angehef- 
tetem Arm des Y-Chromosoms (| ^), c) einer Oogonien- 
teilung mit zwei X-Chromosomen mit angeheftetem 
Arm des Y-Chromosoms (fN). 


Zusammenfassung. 


Wir fassen unsere genetische Analyse der Chro- 
mosomen zusammen: Im ersten Teil wurde ge- 
zeigt, daß eine wichtige Folgerung aus der allge- 
meinen Chromosomentheorie der Vererbung, die 
Gleichheit der Zahl der Koppelungsgruppen und 
der nicht miteinander homologen Chromosomen, 
erfüllt wird. Der zweite Abschnitt brachte einen 
Beweis für die qualitative genetische Verschieden- 
heit der einzelnen Teile eines Chromosoms. Im 
letzten Teil wird die Realität der linearen An- 
ordnung der Gene in den Chromosomen nachge- 
wiesen. 
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Pflege der angewandten Mathematik 
in Deutschland. 


Am Schlusse seines schönen, dem Andenken CARL 
Runges gewidmeten Aufsatzes!) macht Herr Prof. 
Courant, Göttingen, einige Bemerkungen über das 
gegenwärtige Verhältnis zwischen reiner und an- 
Sewandter Mathematik, die ich für ganz unbegründet 
haite und die unwidersprochen zu lassen mir — bei 
aller freundschaftlichen Hochachtung für den Verfasser 
— als eine arge Schädigung wertvoller und ohnehin 
schon schwer um ihren Erfolg ringender Bestrebungen 
erschiene. Herr COURANT meint, es sei unter dem 
Einfluß des Rungeschen Wirkens die allgemeine mathe- 
matische Entwicklung so weit über das Stadium der 
wirklichkeitsfremden Theorie hinausgewachsen“, es 
seien „die RunGeschen Ideen und Methoden so sehr 
zum Allgemeingut der jüngeren mathematischen Gene- 
ration geworden (!), daß eine Abtrennung der An- 
wendungen‘ — will heißen ein Festhalten an besonde- 
ren Lehrstühlen für angewandte Mathematik — ‚nicht 
mehr nötig ist.“ Ich glaube, daß jeder, der einiger- 
maßen vorurteilslos die heutigen Zustände in Forschung 
und Unterricht der Mathematik an den deutschen Uni- 
versitäten ins Auge faßt, unbedingt zu Ansichten ge- 
langen muß, die den von Herrn Courant geäußerten 
geradezu entgegengesetzt sind. I 

Der heutige Entwicklungsstand der mathematischen 
Forschung ist gekennzeichnet durch die fast ausschließ- 
liche Pflege solcher Gebiete, die kaum einen Berührungs- 
punkt mit irgendwelchen Anwendungen aufweisen, wie 
Topologie, Mengenlehre, Axiomatik, abstrakte Gruppen- 
theorie, Geometrie in höheren RiEMAnNschen Räumen 
usw. Die überwiegende Mehrheit unserer Universitäts- 
dozenten gehört zu jenen Mathematikern, die mit mehr 
oder weniger Stolz, jedenfalls aber mit vollem Recht, 
von sich behaupten, daß sie nicht die kleinste nume- 
Tische Rechnung, geschweige denn eine geometrische 
Konstruktion einwandfrei durchführen können. Und 
ganz bestimmt besitzt auch nicht ein Zehntel aller 
heutigen Universitätsmathematiker irgendeine wesent- 
liche Vorstellung von dem reichen und wertvollen Ge- 
dankeninhalt der Rungeschen Werke über numerische 
und graphische Methoden. 

Kein Vernünftiger wird den Theoretikern der Mathe- 
matik das Recht bestreiten, ihre Probleme dort zu 
Suchen, wo der Fortschritt der Wissenschaft es ihnen 
erforderlich erscheinen läßt. Aber gerade deswegen ist 
es eine ungeheure Verkennung des gegenwärtigen Tat- 
bestandes, wenn man meint, auf eine Pflege der an- 
gewandten Mathematik in besonderen Instituten und 
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durch besondere, eigens hierfür bestellte Kräfte ver- 
zichten zu können. FELIX KLEIN hat das, was den 
deutschen Universitäten hier bitter nottut, klar er- 
kannt und in zäher Arbeit sich bemüht, durch Schaffung 
von Lehrstellen und Lehraufträgen für angewandte 
Mathematik die ersten Anfänge einer Entwicklung zu 
schaffen, die vielleicht in allmählicher Auswirkung auf 
lange Sicht geeignet sein kann, die durch die Ein- 
seitigkeit der mathematischen Forschungsrichtung ent- 
standenen schweren Schäden zu beseitigen. Und da soll 
nun, wenige Jahre nach Kreıns Tode, seinen Bestre- 
bungen ein ehrenvolles Begräbnis bereitet werden, 
indem man sie für unzeitgemäß und überholt erklärt, 
ihre Ziele als erreicht hinstellt und nur noch die Aufgabe 
sieht, die bereits ‚wiederhergestellte Einheit der 
mathematischen Wissenschaften einschließlich ihrer 
Anwendungen“ zu bewahren! 

Es ist hier nicht der Ort, ein positives Programm zu 
entwickeln. Nur soviel sei gesagt, daß ich es als un- 
bedingte, nicht mehr zu unterbietende Forderung an- 
sehe: An jeder Universität muß mindestens eine etat- 
mäßige Lehrstelle, an jeder Technischen Hochschule 
müssen sämtliche mathematische Lehrstellen ange- 
wandten Mathematikern vorbehalten bleiben, d.i. solchen, 
die nach Anlagen, Vorbildung und bisherigen Arbeiten 
die Gewähr dafür bieten, daß für sie die Anwendungen 
der Mathematik in Naturwissenschaft und Technik, 
und nicht die theoretische Forschung an sich, den 
Kernpunkt ihres Interesses bilden. Daß der Nachwuchs. 
an hierfür geeigneten Kräften zur Zeit äußerst unzu- 
reichend ist, ist bekannt und mag entschuldigen, wenn 
gelegentlich der Forderung nicht Rechnung getragen 
wurde; man kann aber daraus nur die Konsequenz 
ziehen, die Anstrengungen zur Förderung der an- 
gewandten Mathematik als Sonderfach noch zu ver- 
mehren. In diesem Zusammenhang muß ich es auch — 
im Gegensatz zu Herrn CouURANnT — sehr bedauerlich. 
finden, daß es RuNGE nicht vergönnt war, „Schüler von 
gleichem Rang zu haben, deren Wunsch es ist, spezielle 
angewandte Mathematiker in seinem Sinn zu sein“. 

R. v. Mıses, Berlin. 


Ka * 
* 


E Wenn ich auch den Kernpunkt der voranstehenden 
Ausführungen nicht unbeantwortet lassen kann, so 
möchte ich doch eine polemische Austragung der 
Meinungsverschiedenheit an dieser Stelle vermeiden, 
schon deshalb, weil ich keinesfalls in die Rolle eines: 
Kämpfers gegen die Interessen der Anwendungen der 
Mathematik hineingedrängt zu werden wünsche. Wer 
meine Bestrebungen kennt, weiß, daß ich zusammen: 
mit Herrn von Miıses in das Lager derjenigen gehöre, 
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die auf das Entschiedenste für die Pflege der Anwen- 
dungen und gegen die einseitige Bevorzugung ab- 
strakter Tendenzen in der Mathematik eintreten. Zwar 
kann ich in der Beurteilung des gegenwärtigen Zu- 
standes der Mathematik durchaus nicht die Ansicht 
des Herrn v. Mıses teilen, doch bin ich mit ihm der 
Meinung, daß kaum genug geschehen kann, um unter 
der jüngeren Generation den Sinn für die Anwendungen 
zu wecken und zu stärken; nicht nur im Interesse der 
Anwendungen, sondern ebenso auch in dem einer 
lebensvollen Entwicklung der Mathematik als eines 
organischen Ganzen. Daß man bei der Zusammen- 
setzung des Lehrkörpers der Universitäten und erst 
recht der technischen Hochschulen den Anwendungen 
gebührend Rechnung tragen soll, versteht sich für mich 
ganz von selbst; ich würde hierin sogar noch einen 
Schritt weiter gehen als Herr v. Mıses, indem ich es 
‚als ein erstrebenswertes Ziel bezeichne, daß kein aka- 
demischer Lehrer unseres Faches den Anwendungen 
fremd oder kühl gegenübersteht. 
Worin ich aber durchaus im Widerspruch zu Herrn 
v. MISEs stehe, ist der Gedanke, daß die Stärkung der 
Anwendungen durch eine Abtrennung von der eigent- 
lichen theoretischen Wissenschaft möglich ist. Wenn 
es CARL RUNGE nicht gelang, Schule zu machen und 
angewandte Mathematik als wirkliche lebensfähige 
Sonderdisziplin zu begründen, so liegt dies gewiß ebenso 
wenig an Mängeln seiner Persönlichkeit wie an der 
Indolenz seiner Zuhörer; es handelt sich vielmehr um 
‚eine Erscheinung, deren Wurzeln tief im Wesen der 
Sache liegen. Dagegen von außen her durch Dekrete und 
Statuten auf Grund von programmatischen Mindest- 
forderungen vorzugehen, wie es Herrr v. MIsEs vor- 
‚schlägt, scheint mir ein Plan, dem ich durchaus wider- 
sprechen muß. Worauf es bei allen akademischen Be- 
rufungen vor allem ankommt, ist und bleibt die wissen- 
schaftliche Gesamtpersönlichkeit. Hier das Niveau auf- 
‚recht zu erhalten, scheint mir die einzige kategorische 
Forderung, die unter keinen Umständen unterboten 
‘werden darf, soll nicht die Wissenschaft und ihre An- 
Wendungen auf die Dauer unheilbaren Schaden er- 
leiden. Wenn man von fast der Hälfte aller deutschen 
mathematischen Lehrstühle statutengemäß jeden aus- 
‚schließen will, der allzu großer theoretischer Neigungen 
verdächtig ist, so würden wir bald auf die Stellung 
wissenschaftlicher Anforderungen überhaupt verzichten 
müssen. Es wäre eine verhängnisvolle Kurzsichtigkeit, 
"wenn die verantwortlichen Instanzen sich aus einem Ge- 
' fühl der Verärgerung über zweifellos vorhandene Miß- 
:stände heraus auf eine solche Bahn drängen ließen. 
‘Grundsätzliche Abtrennung der angewandten Mathe- 
matik von der Mathematik und Reservierung fast der 
Hälfte der akademischen Lehrstühle für ‚angewandte 
Mathematiker‘ würde bei den gegenwärtigen Ver- 
hältnissen des wissenschaftlichen Nachwuchses eine Be- 
drohung für die mathematische Wissenschaft als 
"Ganzes einschließlich der Anwendungen darstellen. 
Ich will nicht weiter über die Schwierigkeit der Frage 
diskutieren, was man eigentlich unter einem ange- 
wandten Mathematiker verstehen soll und wer zu ent- 
scheiden hat, ob jemand als Anwärter auf einen der 
reservierten Plätze gelten darf. Ich möchte vielmehr 
Herrn v. Mises die Hand reichen bei seinem Bestreben, 
möglichst vielen vollwertigen den Anwendungen zu- 
gewandten wissenschaftlichen Persönlichkeiten den 
Weg zu ebnen, die jede Universität und jede Hoch- 
schule ohne Zwang eines Reglements mit Stolz in ihr 
Kollegium aufnehmen kann. 


Göttingen, den 12.. Mai 1927. R. COURANT. 
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Ausrottung von Bettwanzen mit Bohnenblättern. 


Während meiner Tätigkeit als Hygieniker der k. 
und k. Österreichisch-Ungarischen Armee hatte ich Ge- 
legenheit, mich mit der Bekämpfung von Ungeziefer 
zu beschäftigen. Dabei habe ich mir folgendes merk- 
würdige Volksmittel zunutze machen können, das auf 
dem Balkan verbreitet ist und mir sowohl vom prak- 
tischen als auch vom entomologischen Standpunkt 
aus interessant erscheint. 

Breitet man in einem stark verwanzten Zimmer 
die Blätter der in den genannten Gegenden gewöhnlich 
wachsenden sSpeisebohne in großen Mengen (etwa 
30 Stück auf den laufenden Meter) aus, und zwar so, 
daß die untere, mit feinen Härchen bedeckte Seite nach 
oben gekehrt liegt, so kriechen über Nacht die Wanzen 
auf die Blätter und bleiben dort sitzen, so daß sie mit 
den Blättern entfernt und vernichtet werden können. 
In stark verwanzten Zimmern habe ich eine so dichte 
Ansammlung der Wanzen auf den Blättern beobachtet, 
daß sie völlig bedeckt waren. In solchen Fällen konnte 
ich beim ersten Ausbreiten der Blätter bis zu etwa 
ı kg Wanzen mit den Blättern aus dem Zimmer ent- 
fernen. Die Vernichtung war eine gründliche; denn bei 
Wiederholung des Versuches waren nur mehr einzelne 
Wanzen auf den Blättern zu finden, und nach 3—4 
Ausstreuungen fingen sich keine Wanzen mehr auf den 
Blättern. 

Die auf den Blättern befindlichen Wanzen scheinen 
in einem betäubten Zustande zu sein, denn sie reagieren 
auf mechanische Reizung nur sehr träge, sind kaum 
vom Platze zu bewegen. 

Da ich das oben beschriebene Volksmittel in der 
Gegend von Ipek (S. H. S.) sowie in dem angrenzenden 
Teil von Albanien sehr verbreitet gefunden habe, so 
ist es leicht, sich von seiner Wirksamkeit dort zu über- 
zeugen. Als Gewährsmann möchte ich hier nur S. Hoch- 
würden Franziskaner KLEMENT MIRAJ in Lesh Rubig 
(Albanien) nennen, dem ich für manche Anskunft über 
diese Frage zu großem Dank verpflichtet bin. 


Berlin-Dahlem, den 29. April 1927. 
ST. v. BOGDANDY. 


Die chemischen Vorgänge bei der Entstehung 
der Kohlen. 


Bemerkung zum gleichnamigen Aufsatz von 
H. WEYLAnND!). 


Bei der Durchsicht des obengenannten Aufsatzes 
von WEYLAND fällt es auf, daß eine der wichtigsten 
Arbeiten, welche über die Vorgänge bei der Kohlen- 
entstehung Aufschluß geben kann, nicht erwähnt 
wird. Es handelt sich um die Untersuchung der Ameri- 
kaner BRAY und ANDREWS?), die von FRANZ FISCHER 
bald nach ihrer Veröffentlichung ausführlich be- 
sprochen worden ist?). Diese Untersuchung bringt 
eine wesentliche Erweiterung der Befunde von RosE 
und Lısse, die von MARcUsson nachgeprüft worden 
sind, und nach dessen Meinung nicht für, sondern gegen 
die Lignintheorie von FISCHER und SCHRADER sprechen. 
Marcusson‘) findet, daß bei der Vermoderung von 
Holz wasserlösliche, saure Stoffe entstehen, in denen er 
Glucuronsäure durch Farbenreaktionen qualitativ nach- 
gewiesen haben will, und er zieht daraus den Schluß, daß 


1) Naturwissenschaften 15, 327. 1927. 
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3) Brennstoff-Chemie 5, 132. 1924. 

4) Zeitschr. f. angew. Chem. 39, 898. 1926 und 40, 
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die Cellulose auf dem Wege über die Oxycellulose und 
Glucuronsäure die Huminsäure gebildet hätte. Die 
Angaben von Marcusson sieht WEYLAND als Beweis 
an, daß die Huminsäuren auch aus Cellulose ent- 
standen sein können und nicht als Ligninderivate an- 
gesehen werden müssen. Aus der Arbeit von BRAY 
und ANDREWS, die auch Marcusson anscheinend 
nicht bekannt ist, ergibt sich jedoch, daß die im voll- 
Ständig vermoderten Holz vorhandenen alkalilöslichen 
Bestandteile, d. s. Huminsäuren, nicht aus der ur- 
Sprünglich vorhandenen Cellulose, sondern aus dem 
Lignin entstanden sein müssen. 

BrAy und Anprews haben systematisch die bio- 
logische Zerstörung des Holzes untersucht. Sie gingen 
von abgewogenen Holzproben aus, bestimmten die 
Gewichtsabnahme bei der Vermoderung und konnten 
SO nicht nur relativ, sondern auch absolut die Ver- 
änderungen der einzelnen Holzbestandteile während 
der Vermoderung verfolgen. In nachfolgender Tabelle 
Sind einige von den gefundenen Zahlen angeführt. 


Besprechungen. 
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auch noch andere alkalilösliche und teils auch wasser- 
lösliche Substanzen entstanden, die dann beim weiteren 
Fortschritt der Vermoderung wieder verschwunden 
sind. Wir haben es bei den alkalilöslichen Bestand- 
teilen des halb vermoderten Holzes mit einem Gemisch 
von alkalilöslich gewordenen Lignin (Huminsäure) und 
alkalilöslichen, aus Cellulose entstandenen Stoffen zu 
tun, von denen die letzteren bei der weiteren Tätigkeit 
von Mikroorganismen wieder zerstört und daher für 
die Huminsäurebildung nicht verantwortlich gemacht 
werden können. Tatsächlich entspricht auch die Ge- 
wichtsabnahme, die das Holz bei der Vermoderung 
erleidet, der ursprünglich darin vorhandenen Cellu- 
losemenge. 

Die Arbeit von BRAY und ANDREWS ergänzt somit 
die Befunde von Rose und Lisse in vorzüglicher 
Weise und zeigt, daß die Schlüsse, die FISCHER und 
SCHRADER daraus gezogen haben, voll berechtigt waren. 
Ferner geht aus der Arbeit von BRAY und ANDREWS 
hervor, daß der Methoxylgehalt bei der Vermoderung 
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erf Verlust Bezogen auf roo Teile der analysierten Probe Bezogen auf roo Teile des angewandten gesunden Holzes 
Br „| Ferch Ale | Lignin = in | Lignin = in 
infizierten Ver- In In D rf ! In In else 
Holzprobe | Moderung || heißem | 1 proz. Schwetelsaäure Cellu- | Pento-| Meth- || heißem | ı proz. Schwetsiehurs Cellu- | Pento-| Meth- 
Wasser | Alkali Kette lose | san | oxyl || Wasser Alkali erh lose sarı oxyl 
Monate % löslich | löslich Bestandteile löslich | löslich Bestandteile | 
> o 1,2 10,1 29,7 60,0 | 12,0 5,5 1,2 10,1 29,7 60,0 12,0 5,5 
I 27,12 || 17,95 | 549 38,0 367 | —  — 13,1 | 40,0 27,7 26,8 | — — 
e 49,5 22,2 66,8 53,4 21,8 — | — 11,2 33,4 26,7 10,9 _ _ 
3 62,4 16,5 70,0 71,0 16,1 6,8 7,23 |. 02 26,3 26,7 6,05 | 256 | 2,7 


‚Wie die Tafel zeigt, bleibt die Ligninmenge, charak- 
terisiert durch die in 72proz. Schwefelsäure unlös- 
lichen Bestandteile, so gut wie konstant. Es tritt im 
Laufe der Vermoderung nur eine Gewichtsabnahme 
von 3% ein, genau entsprechend der absoluten Ab- 
nahme des Methoxylgehaltes. Wie jedoch die Bestim- 
mung der alkalilöslichen Bestandteile ergibt, ist das 
Lignin im Laufe der Vermoderung vollständig alkali- 
löslich geworden. Außer diesem alkalilöslich gewor- 
denen Lignin sind jedoch während der Vermoderung 


relativ zunimmt, seiner absoluten Größe nach jedoch 
eine Verminderung eintritt. Der Methoxylgehalt kann 
daher nicht, wie MARCUSSoN angenommen hat, auf 
nachträglich entstandenes Pektin zurückzuführen sein. 
Für die Marcussonsche Annahme, daß bei der Ver- 
moderung des Holzes Pektinstoffe entstehen, liegt 
keinerlei Beweis vor. 


Mülheim-Ruhr, Kaiser Wilhelm-Institut für Kohlen- 
forschung, den 30. April 1927. H. TRoPscH. 


Besprechungen. 


ROSS, H., Die Pflanzengallen (Cecidien) Mittel- und 
Nordeuropas, ihre Erreger und Biologie und Be- 
Stimmungstabellen. 2. vermehrte und verbesserte Auf- 
lage, unter Mitwirkung von H. HEDICKE, Berlin. 
Jena: Gustav Fischer 1927. VI, 348 S., 233 Figuren 
auf ro Tafeln, nach der Natur gezeichnet von 
G. Dunzinger, München, und 33 Abbildungen im 
Text. 17x 26cm. Preis geh. RM 16.—, geb. RM 18.—. 

Mit Freude begrüßen wir die Neuauflage dieses 
trefflichen, vielbewährten Führers in die Gallenkunde, 
der schon so vielen Botanikern und Zoologen, die sich 
der Erforschung dieser seltsamen Gebilde gewidmet 
haben, zuverlässige und gründliche Belehrung gebracht 
hat. Die Cecidiologie hat seit dem ersten Erscheinen 
des Werkes große Fortschritte gemacht, an denen es 
selbst nicht unerheblich beteiligt war. So war es be- 
greiflich, daß der Verfasser sich schon bald um Samm- 
lung von Material für eine neue Auflage bemühte, die 
bei der günstigen Aufnahme des Buches immer dringen- 
der wurde. Zur raschen Förderung der Arbeit, besonders 
bezüglich der zoologischen Abschnitte, zog er einen 
gründlich erfahrenen Fachmann für die Gallentiere 
heran, den er in Dr. H. HEDICKE fand. Dieser hat den 
zoologischen Teil berichtigt und vermehrt. Am Grund- 


plan des Werkes, der sich so gut für die Einführung in 
die Kenntnis der Cecidien bewährt hatte, wurde nichts 
geändert, auch die Umgrenzung des behandelten Ge- 
bietes ist die gleiche geblieben, so daß jedenfalls das 
an Gallenformen sehr reiche Mediterrangebiet aus- 
geschlossen werden mußte. Wem es als Botaniker 
vergönnt war, an der Hand der so übersichtlich ge- 
schriebenen Einleitung die Lebensgeschichte der 
Gallentiere kennenzulernen, wird mit Anerkennung 
bemerken, daß gerade dieser Teil das gute Alte bewahrt 
und vieles Neue dazu gewonnen hat. Der Zoologe 
wiederum wird mit Nutzen die Abschnitte über die 
durch Pilze verursachten Bildungsabweichungen in 
sich aufnehmen sowie die Angaben über die Verände- 
rung der Pflanzengestalt und der Pflanzengewebe durch 
die Tiere und über die Verteilung der Cecidien am 
Pflanzenkörper. Dr. W. SANDT (München) hat den Ab- 
schnitt über die Entstehung der Gallen neu bearbeitet; 
hier werden geheimnisvolle Vorgänge erörtert, an deren 
Aufklärung noch Generationen von Forschern zu tun 
haben werden. Die merkwürdigen verpilzten Tier- 
gallen, von NEGER und Ross zuerst untersucht, wurden 
vom Verf. ebenfalls neu bearbeitet. — Den größten 
Raum nehmen die aufs sorgfältigste durchgearbeiteten 
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Bestimmungstabellen ein. Die Anzahl der in ihnen 
angeführten Gallen ist von 2100 in der ersten Auflage 
auf fast 3000 gestiegen. Der Vergleich mit den früheren 
Tabellen zeigt, daß auch die Zahl der Wirtspflanzen 
vermehrt worden ist. Die Zwischenzeit hat eben eine 
große Zahl neuer Gallenformen kennen gelehrt, die 
jetzt zu berücksichtigen waren. Ein großer Vorzug 
gegenüber früher ist die Anführung ler Autoren bei 
den Gallenerregern; gerade danach wurde man oft 
gefragt, und für den Botaniker, dem selbstverständlich 
die zoologische Literatur nicht in dem erforderlichen 
Maße geläufig ist, machte dann das Nachsuchen nach 
dem Autor des Tiernamens recht erhebliche Mühe. 
Wieviel in der Erforschung der Gallen noch zu tun 
bleibt, geht schon allein aus diesen Tabellen hervor; 
denn in vielen Fällen konnte das Tier, das eine bestimmte 
Deformation des Pflanzenkörpers hervorruft, noch 
nicht mit Sicherheit bis auf die Art festgestellt werden; 
man mußte sich auf Angaben, wie Gallmücke oder 
Gallmilbe, vorläufig beschränken. Bei der genaueren 
Untersuchung der gallenbildenden Tiergruppen in der 
neueren Zeit, besonders der so zahlreichen Gallmücken, 
änderte sich auch oft die systematische Auffassung der 
Gattungen (es wurden manche ältere Gattungen in 
kleinere zerspalten), so daß jetzt viele Gallen einen 
anderen Gattungsnamen tragen gegen früher. Es wäre 
zu begrüßen gewesen, wenn auch bei den Pflanzen- 
namen die Autoren beigesetzt worden wären, um Miß- 
verständnisse auszuschließen; es ist doch denkbar, daß 
der Zoologe diese Angaben vermissen könnte. — Die 
sehr wichtigen alphabetischen Verzeichnisse der Gallen- 
erreger werden das Auffinden der Gallen wesentlich 
erleichtern. Für den Anfänger in der Gallenkunde sind 
die beigegebenen Tafeln, auf denen die häufigsten 
Gallen von der Meisterhand DUNZINGERs kenntlich 
dargestellt sind, von größtem Nutzen. — Möge das aus- 
gezeichnete Werk weiterhin zum Sammeln und Er- 
forschen dieser vielleicht merkwürdigsten Gebilde des 
organischen Reiches anregen und der Cecidiologie neue 
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Freunde zuführen! H. Harms, Berlin-Dahlem. 


BÜSGEN, M., Bau und Leben unserer Waldbäume. 
Dritte, neubearbeitete und vermehrte Auflage von 
E. MüncnH. Jena: Gustav Fischer 1927. VII, 426 S. 
und 173 Abbild. 16x25 cm. Preis geh. RM ı8.—, 
geb. RM 20.—. 

Büssens Werk stellt seit langem das wichtigste 
Bindeglied zwischen der reinen Botanik und der zum 
` Waldbau überleitenden forstlichen Botanik dar. Der 
Botaniker konnte aus ihm über die in sonstigen Lehr- 
büchern nur wenig behandelten Fragen der Biologie 
der Bäume Näheres erfahren, und der Forstmann 
fand hier eine vorzügliche, wissenschaftliche Dar- 
stellung unserer bisherigen Kenntnisse über das Leben 
der ihm anvertrauten Baumarten. 

Auch die Neuauflage wird dieser Aufgabe im vollen 
Maße gerecht. Infolge des Ablebens des früheren Ver- 
fassers ist sie von Müwcn herausgegeben worden. 
Äußerlich hat sich nur wenig geändert; Aufmachung 
und Einteilung des Stoffes sind annähernd dieselben. 
Immerhin finden sich aber im Text vielfache Ände- 
rungen, die vor allem durch Berücksichtigung der neuen 
Literatur erforderlich waren; verschiedene Teile sind 


dabei gänzlich umgearbeitet worden. Besonders sind: 


in dieser Hinsicht zu erwähnen das Kapitel über die 
Wurzelentwicklung, die Angaben über Harzbildung 
bei den Nadelhölzern, die neuen Ausführungen über 
den Zusammenhang zwischen der Baumform und der 
mechanischen Einwirkung des Windes (entsprechend 
der METZGERsSchen Annahme des Baumes als Träger 
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gleichen Widerstandes) und die Erweiterungen des 
Kapitels über die Assimilation der Laubblätter. Der 
zur Zeit in der Forstwissenschaft bedeutsamen Frage 
nach den Standortsrassen ist ein neues Kapitel gewid- 
met. Fast auf allen genannten Gebieten hat der Ver- 
fasser selbst Untersuchungen angestellt; mehrfach sind 
die Ergebnisse seiner noch nicht veröffentlichten Ar- 
beiten mitgeteilt. Die Abbildungen sind um A0 neue 
vermehrt, die meist vom Verfasser oder seinen Schülern 
stammen. Ein Autorenverzeichnis und eine Zusammen- 
stellung der lateinischen und volkstümlichen Namen 
der im Text erwähnten Pflanzenarten sind als weitere 
Verbesserungen zu erwähnen. 

Hatte BüsGen als Botaniker die Materie von seinem 
Standpunkt aus unter Berücksichtigung der forst- 
lichen Belange zusammengestellt, so hat MÜncH in 
seiner Eigenschaft als Forstmann stärker die forst- 
lichen Probleme und forstliche Literatur berücksich- 
tigt, und gerade hierdurch erhält die Neuauflage für 
jeden Botaniker einen besonderen Wert. 

J. Lsap, Eberswalde. 
SCHOENICHEN, WALTER, Wege zum Naturschutz. 
Breslau: Ferdinand Hirt 1926. 216 S. und 16 Bilder. 

14 x 2ıcm. Preis RM 9.—. 

Das schön ausgestattete Buch vereinigt in sich 
Lo Vorträge, die bei einem von der staatlichen Stelle 
für Naturdenkmalpflege in Berlin, Ostern 1925 ver- 
anstalteten Lehrgang von berufenen Fachleuten ge- 
halten wurden. Sie stellen es sich zur Aufgabe, Freunde 
und Förderer des Naturschutzes in die Kenntnis der 
Tatsachen und Hilfsmittel der praktischen Arbeit ein- 
zuführen und so das im Jahre 1925 in Berlin erschienene 
„Merkbuch für Naturdenkmalpflege‘ zweckdienlich zu 
ergänzen. 

In der ersten der 10 kleinen Abhandlungen ‚‚Natur- 
schutz und Gesetz" bespricht der Verfasser LEO 
SCHNITZLER (Berlin) die juridischen Schwierigkeiten 
und die Möglichkeiten ihrer Überwindung. Notwendig 
wäre vor allem die gesetzliche Festlegung, daß der 
Naturschutz einen Teil des öffentlichen Interesses dar- 
stellt. Sodann müßte in die im heutigen Staate un- 
beschränkte Machtposition des Privateigentums inso- 
fern eine Bresche geschlagen werden, als das Gesetz 
die Enteignung zum Wohle der Allgemeinheit und gegen 
volle Entschädigung für möglich erklärt. Da aber die 
Geldmittel beschränkt sind, müßte auch dann in jedem 
speziellen Falle versucht werden, mit dem Besitzer zu 
einem Kompromiß zu gelangen, damit das zu schützende 
Objekt womöglich ohne Entschädigung grundbücher- 
lich als Naturdenkmal sichergestellt wird. 

In dem 2. Artikel „Zur Geschichte der Naturdenk- 
malpflege‘‘ von Franz MoEveEs (Berlin) werden vor 
allem deutsche bzw. preußische Verhältnisse behandelt. 
Während die Namen ERNST RUDORFF und WILHELM 
WETTEKAMP mehr lokale Bedeutung haben, ist die 
Arbeit von Huco ConwEnTz in der ganzen zivili- 
sierten Welt fruchtbar geworden. Wenn auch Deutsch- 
land in bezug auf große Naturschutzgebiete mit anderen 
Ländern (Nordamerika, Schweiz) nur schwer konkur- 
rieren kann, in bezug auf das genaue Inventar der 
einzelnen Naturdenkmäler, wie es in den ‚Beiträgen 
zur Naturdenkmalpflege‘“ und in den ‚„Merkbüchern“ 
geboten und fortdauernd ergänzt wird, marschiert es 
Dank der Leistung von HuGo CoNnwEnTz an der 
Spitze. 

In den folgenden drei Aufsätzen (,‚Geologische 
Naturdenkmäler‘‘ von Hans KLosx, ‚Naturschutz und 
Pflanzenwelt“ von Kurr HUEcK und ‚Naturschutz 
und Tierwelt“ von KARL SCHULZ) wird, nachdem schon 
vorher der Begriff des Naturdenkmals einerseits, des 
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Naturschutzgebietes andererseits definiert worden war, 
eine kurze und geschickte Übersicht über die Typen 
und die kleineren Gruppen der Naturdenkmäler ge- 
boten. Namentlich der zweite der genannten Artikel 
bringt eine auch allgemein wissenschaftlich interessante 
Studie über die pflanzlichen Relikte der Glacialzeit, 
insbesondere der Dryasperiode in Deutschland. — 
Die nächsten beiden Aufsätze von WALTER SCHOE- 
NICHEN und BERNHARD SCHAEFER behandeln in prä- 
"Jeer und übersichtlicher Weise Fragen der Organisation 
und der Praxis der Naturdenkmalpflege. Vielleicht die 
beste unter den kleinen Abhandlungen ist die WALTER 
EFFENBERGERS (Berlin) ‚‚Die Photographie im Dienste 
des Naturschutzes“. Nur wer wie der Rezensent selbst 
Sich seit Jahren mit der Herstellung von Photographien 
von Naturdenkmalen bzw. von Pflanzenproträts be- 
schäftigt, kann die geschickte, in dem engen Rahmen 
geradezu bewunderungswürdige Zusammenfassung der 
wichtigsten Ratschläge und Beobachtungen gebührend 
einschätzen. Mit den beiden Vorträgen „Film und 
Naturschutz“ von GEORG ScHuLz und „Naturschutz 
und Schule“ von WALTER SCHOENICHEN schließt das 
Sut ausgestattete, gefällig gedruckte Buch, das nicht 
nur dem reichsdeutschen, sondern auch dem inter- 
Nationalen, für Naturdenkmalpflege interessierten 
Publikum einen wertvollen Behelf abgeben wird. 
H. Irrıs, Brünn. 


MACLEOD, J. J. R., Kohlehydratstoffwechsel und 
Insulin, Ins Deutsche übertragen von HANS GREMELS. 
Berlin: Julius Springer 1927. IX, 381 S. und 33 Ab- 
bildungen. 14x21 cm. Preis geh. RM 24.—, geb. 
RM 25.50. 

Unter den vielen, zum Teil sehr guten zusammen- 
fassenden Darstellungen über Insulin kommt dem 
MaAcreopschen Werk von vornherein eine ausgezeich- 
nete Stellung zu: Stammt es doch von dem Leiter der 
Werkstätte, von welcher unter seiner tätigen Mit- 
wirkung die schöne und folgenschwere Entdeckung des 
Insulins ausging. Auch darin — das sei gleich anfangs 
festgestellt —. zeichnet sich dieses Werk aus, daß es 
die Insulinfrage von dem weiteren Standpunkt einer 
Gesamtphysiologie des Kohlehydratstoffwechsels be- 
handelt. 

Eingehend werden der Bau der LANGERHANSschen 
Inseln, die strukturellen Veränderungen im Pankreas 
unter verschiedenen experimentellen Bedingungen und 
die LANGERHANSschen Inseln der Fische und ihr Ge- 
halt an Insulin einleitend dargestellt; der letztgenannte 
Abschnitt ist deshalb von Interesse, weil gerade die 
Kenntnisse der Verhältnisse bei den Fischen den Toron- 
toern Forschern wesentlich bei der Entdeckung des 
Insulins mitgeholfen haben. Die Geschichte der In- 
Sulindarstellung, wie überhaupt die historische Ent- 
wicklung der Lehre vom experimentellen Diabetes, 
wird unter gerechter Würdigung der Verdienste der 
Vorgänger beschrieben. Dem klinischen Verhalten 
pankreasloser Hunde und den Wirkungen des Insulins 
auf den Stoffwechsel pankreasloser Hunde legt MACLEOD 
großes Gewicht bei, weil die gegenüber dem mensch- 
lichen Diabetes immerhin etwas durchsichtigeren Ver- 
hältnisse den Weg zum Insulin besser bahnten als 
der menschliche Diabetes. Die Bedeutung des Ver- 
hältnisses der Zucker zur Stickstoffausscheidung im 
Harn und des respiratorischen Quotienten bewertet 
MACLEoD mit aller kritischen Vorsicht. Der Abschnitt 
Glykogen und das Verhalten des Glykogens nach 
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Insulin gehört mit zu den lehrreichsten des ganzen 
Werkes, nicht zum mindesten deshalb, weil neben der 
Fülle des besprochenen Materiales die zahlreichen 
eigenen Erfahrungen des Autors nach mannigfachen 
Richtungen neue Aufschlüsse und Anregungen geben. 
Nicht minder instruktiv sind die drei zusammengehörigen 
Abschnitte über den Blutzucker, über die exogene 
Hyperglykämie und Glykosurie und über die endogene 
Hypoglykämie und den experimentelien Diabetes. 
MAcreEops Stellung zur Frage nach der Natur des 
Blutzuckers und den neuesten Auffassungen über die- 
selbe ist eine reservierte. Zum Verständnis des Mecha- 
nismus der Insulinwirkung läßt Macron einen Ab- 
schnitt über die Hypoglykämie voraufgehen, des- 
jenigen Symptomenkomplexes, durch dessen Berück- 
sichtigung die Torontoer Schule eine der wesentlich- 
sten Grundlagen zur Kenntnis des Insulins schuf. 
MacLeop schreibt die Entdeckung des hypoglyk- 
ämischen Symptomenkomplexes MANN und MAGATH 
zu. Wenn gleich die genannten Forscher in meister- 
hafter Weise das Bild dieses Zustandes aufgeklärt 
haben, kommt die Priorität FISCHLER zu. Was den 
Mechanismus der Insulinwirkung selbst anlangt, so 
befinden sich die Dinge in so vollem Fluß, daß in 
manchen Punkten MAcLEODs durch reichliches Material 
gestützte Auffassungen überholt sind. Zum Schluß 
berücksichtigt MAcLEoD noch den Einfluß anderer, 
innersekretorischer Organe auf den Kohlehydratstoff- 
wechsel und gibt eine klare Darlegung der praktisch 
wichtigen pharmakologischen Auswertung des Insulins. 
Dem deutschen Übersetzer ist es gelungen, die Lebendig- 
keit des Originals wiederzugeben. 
LEON ASHER, Bern. 


HABERLAND, H. F. O., Die operative Technik des 
Tierexperimentes. Berlin: Julius Springer 1926. 
X, 3365S; und 300 Abbild. 16x24 cm. Preis geh. 
RM 28.50, geb. RM 30.—. 

Im ersten Teile des Buches werden wertvolle An- 
gaben über die Anatomie, Physiologie, Behandlungs- 
weise der wichtigeren kalt- und warmblütigen Ver- 
suchstiere gegeben, es folgen ausführliche Darstellungen 
der Vorbereitung zur Operation, der Narkosemethoden, 
Verbandstechnik und Nachbehandlung. Der spezielle 
Teil bringt die Darstellung der Impftechnik, der 
Blutentnahme und der einzelnen Operationen an den 
verschiedenen Organen. 

Die Darstellung ist von großer Klarheit und An- 
schaulichkeit. Sie wird unterstützt durch eine fast 
übergroße Zahl (300) von Abbildungen. Das Buch ist 
zweifellos von hohem Werte für die Arbeit von allen 
mit tierexperimentellen Versuchen sich Abgebenden. 
Sein Wert würde für viele noch gewinnen, wenn die 
Technik der Versuche an isolierten Organen eine um- 
fassendere Darstellung fände und insbesondere einige 
der im Ausland ausgearbeiteten neueren Methoden 
(z. B. die Herstellung des Herz-Lungenpräparates nach 
STARLING) genau beschrieben würden. Auch wäre zu 
wünschen, daß die für die physiologische Forschung 
so wichtigen Methoden der Organentfernung ebenso 
wohlwollend behandelt würden, wie die mehr den 
Chirurgen interessierenden Verfahren der Sehnen- 
plastik, Gefäßanastomosenbildung usw. Vielleicht 
bringt eine neue Auflage, die diesem im Ganzen aus- 
gezeichneten Buche wohl sicher in Aussicht steht, diese 
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In der Fachsitzung am 21. März berichtete Professor 
E. SCHEU, Leipzig, über seine 1925 und 1926 angestell- 
ten geographischen Studien in Nordspanien unter Vor- 
führung von Lichtbildern. Der östliche Teil des Kan- 
tabrischen Gebirges in den baskischen Provinzen ist 
eine Fortsetzung der Pyrenäen und besteht aus meso- 
zoischen Schichten, die namentlich der Kreideformation 
und der Trias angehören. Die westliche Fortsetzung in 
Asturien dagegen bildet einen Teil des in der Carbon- 
zeit aufgefalteten Variszischen Gebirges. Die Carbon- 
mulde in Asturien ist auch in wirtschaftlicher Beziehung 
wichtig. Der asturische Teil zeichnet sich durch größere 
Höhen aus, die in dem 2665 m hohen Picos de Europa 
kulminieren. Beide Gebirgshälften verzahnen sich in der 
Provinz Santander. 

Bei der Erforschung macht sich das Fehlen guter 
kartographischer Unterlagen störend bemerkbar. Noch 
heute ist die aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
stammende Karte von Co&llo in ı : 200 ooo das Haupt- 
quellenmaterial. Im Süden des Baskischen Gebirges, 
westlich von Pamplona, erstreckt sich eine Mulde mit 
steil aufgebogenen Rändern, deren Schichtköpfe in 
1000 m Höhe in einem Plateau enden, das demnach eine 
Abtragungsebene darstellt, über welche noch Hügel 
bis zu 1400 m emporsteigen. Daran stößt im Süden 
die Ebromulde, deren Becken von jungen tertiären 
Schichten ausgefüllt wird, das aber einst viel höher 
aufgeschüttet war. Die Verebnungsfläche dürfte also 
ein miocänes Alter haben. Sie wurde später in eine 
Schichtstufenlandschaft umgewandelt, welche sich bis 
Bilbao hinzieht. Die Erosionsbasis des Südabhanges 
liegt etwa 500 m höher als die der Nordabdachung. Bei 
Bilbao tritt ein nordwestlich streichender Sattel auf, der 
durch Verwerfungen zerstückelt ist. Jurassischen, stark 
verkarsteten Korallenkalken, die als steile Stufen im 
Landschaftsbilde heraustreten, sind Eisenerze auf- 
gelagert. Heute ist die Blütezeit des Erzbergbaues von 
Bilbao bereits vorüber; weniger ergiebige Erze müssen 
durch Rösten angereichert werden, um den Transport 
lohnend zu gestalten, der auf dem Nervion-Flusse er- 
folgt, welchen man bis Bilbao schiffbar gemacht hat. 

Anders geartet ist der östliche Teil der Provinz 
Vizcaya, wu massige Kalke, wahrscheinlich jurassischen 
Alters, als große Klötze bis zu 1300 m aufragen. Nörd- 
lich davon liegt eine Zone weicher Schiefer, die zu einem 
breiten, für den Verkehr wichtigen Längstal ausgeräumt 
ist, das nach Bilbao entwässert. Hier wie in den übrigen 
Teilen des gesamten Gebirgszuges lassen sich fast allent- 
halben 6 verschiedene Terrassen feststellen, die an 
der Küste Höhen von etwa 30, 60, 90, IIO, 170 und 
250 m aufweisen, sich in den Tälern weiter landeinwärts 
bis zu 400 m verfolgen lassen und auf eine en bloc- 
Hebung der inneren Gebirgsteile um etwa 250 m hin- 
deuten. 

Die Terrassen sind kulturgeographisch wichtig, weil 
auf ihnen die Siedelungen liegen. Der Baske liebt 
Einzelhöfe, deren einfachste Form ein Stall für das 
Großvieh bildet, in welchem eine Ecke als Wohnraum 
und Küche abgegliedert ist. Doch gibt es auch weiter 
entwickelte Gebäude, bis zu richtigen Schlössern. 

In der östlich anschließenden Provinz Guipuzcoa 
kommt es weniger zur Längstalbildung, vielmehr wer- 
den die Kalkstöcke von Quertälern durchschnitten. 
Bei San Sebastian fällt eine Sandsteinstufe steil zum 
Meere ab. Weiter westlich ist der harte Sandstein steil 
aufgerichtet und bildet das Massiv von Zarauz. Die 
Küstenzerstörung ist hier stellenweise sehr stark. 


Das milde atlantische Seeklima läßt eine prächtige 
Vegetation gedeihen. Von Getreide wird der Mais be- 
vorzugt. 

Die Basken haben eine gedrungene, feste Gestalt, 
breiten Schädel und große Nase. Sie sind sehr musi- 
kalisch. Die Herkunft ihrer Sprache ist rätselhaft. 
Sie haben das Wirtschaftsleben, in dem Metallverarbei- 
tung, Papierindustrie, sowie Fabrikation von Waffen 
und Möbeln die Hauptrolle spielen, auf eine große Höhe 
gebracht. 

Westlich von Bilbao, in der Provinz Santander, bil- 
det der Südabhang des Gebirges eine Fortsetzung der 
Schichtstufenlandschaft. Im Meridian der Stadt San- 
tander mündet ein Längstalzug in eine große, 800 m 
hoch gelegene Verebnung. Noch weiter westlich wird 
mit der Annäherung an das Variszische Gebirge die 
Faltung stärker und die Struktur komplizierter. Auch 
hier finden wir die Küstenterrassen, doch überragt bei 
Santander die 60 m Terrasse alle anderen weitaus an 
Bedeutung. An dem westlichen Küstenstrich treten 
dann als Ausläufer des Variszischen Gebirges silurische 
Quarzite auf. Diese steigen an der Küste zu einem 
Plateau von etwa 180 m Höhe empor. In den massigen 
Kalken der Picos de Europa sind gewaltige, sehr enge 
Schluchten bis 18 km Länge eingeschnitten. Das 
Becken von Potes, das im Regenschatten des Massivs 
liegt, ist die Weinbauregion der Provinz. Die Felder 
sind in der Provinz Santander mit Hecken umsäumt, 
weil das Vieh im Freien weidet, während im Basken- 
lande Stallfütterung üblich ist. 

Die westlich anschließende Provinz Oviedo deckt 
sich ungefähr mit der historischen Landschaft Asturien. 
Bei der Stadt Oviedo etwa liegt die Grenze zwischen dem 
Variszischen Gebirge und der Kreidemulde. An der 
Mündung des Nalonflusses zieht sich eine bis 7 km breite 
Küstenplattform in ızo m Höhe viele Kilometer weit 
hin, und darüber steigen 3 Terrassen bis 250 m an. 
In Asturien findet sich auch noch eine Terrasse in 350 m, 
welche die mesozoischen Schichten abschneidet. 

Das Variszische Gebirge, das kleine Kare und andere 
Glazialerscheinungen aufweist, biegt schließlich nach 
Norden um. Westasturien zeigt sehr wilde, stark 
zerschnittene Formen. Für die asturischen Siedelungen 
typisch ist das auf 4 Säulen ruhende Vorratshaus zur 
Aufbewahrung von Mais. Die Häuser haben sehr 
steile Strohdächer, aber flache Dächer, sowie anderes 
Material verwendet wird. Außer der Landwirtschaft 
kommt vor allem Bergbau in Betracht, denn Asturien 
ist die Kohlenprovinz Spaniens. Der Mittelpunkt des 
Verkehrs und des geistigen Lebens liegt in der Universi- 
tätsstadt Oviedo. Die Hafenstadt ist Gijön. 


Am 2. April berichtete”Geheimrat A. PETER, Göt- 
tingen, über seine 1926 ausgeführte Expedition vom 
Kilimandscharo durch die Masaisteppe und das Gebiet 
der Riesenkrater zum Njarasasee und nach Kondoa. 
Irangi. PETER war 1913 zu botanischen Studien- und 
Sammlungszwecken nach Deutsch-Ostafrika gereist, 
wo ihn 1914 der Krieg in Urundi überraschte. 1919 
durfte er zurückkehren, doch waren seine Sammlungen 
in Daressalam zum Teil verbrannt worden. Um den 
Verlust zu ersetzen, unternahm er 1925 eine neue Reise, 
konnte aber die Gebiete südlich von Tabora nicht be-. 
treten, weil dort die Schlafkrankheit in solcher Heftig- 
keit grassierte, daß die betreffenden Landesteile völlig 
abgesperrt werden mußten: es durfte niemand heraus 
oder hinein. Der Vortragende schilderte nur einen Aus- 
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schnitt aus dem letzten Teil der zweiten Reise unter 
Vorführung zahlreicher Lichtbilder, unter denen na- 
mentlich die Wiedergabe merkwürdiger und seltener 
Vegetationsformen besonderes Interesse erregten. 
Der innere Teil des nördlichen Deutsch-Ostafrika, 
um den es sich hier handelt, ist durch Brüche der 
Erdkruste in Schollen zerlegt, welche zum Teil zu 
Gräben abgesunken sind, die verschiedentlich Seen 
enthalten. Die Ränder der Bruchgebiete sind viel- 
fach aufgewulstet, und zahlreiche Vulkane spätter- 
tiären Ursprungs, unter denen der Lengai als ein- 
ziger noch aktiv ist, beweisen die Tätigkeit unterir- 
discher Kräfte. 
‚Der Ort Moschi liegt in 780 m Höhe an der Grenze 
zwischen den beiden Stämmen der Masai, eines vieh- 
züchtenden Herrenvolkes und der ackerbauenden 
Yadschagga, welche zu jenen Bantuvölkern gehören, 
ie vor den kriegerischen Masai in das Gebirge 
geflüchtet sind. Die Landschaft wird beherrscht 
hie der eisgepanzerten Vulkankuppe des Kiliman- 
Scharo, der mit 6010m der höchste Berg Afrikas ist. 
(Bi einst von den Deutschen erbauten Schutzhütten 
fin marckhütte in 2550 m, Petershütte in 3530 m) be- 
er sich jetzt in sehr vernachlässigtem Zustande. 
Gipf > Sattel zwischen dem Kibo- und dem Mawensi- 
SS 2 ın 4250 m der Boden gefroren, und jeder 
Unter Preßte Eisprismen von 2—3 cm Länge aus dem 
See Ee hervor. Bis zur Bismarckhütte kommen 
SE efanten hinauf. Das Vegetationskleid wechselt 
een Höhe. In 1600 m Buschwald, bei 1750 m Hoher 
> dessen Stämme mit Moos und Flechten be- 
finden a und in dem sich zahlreiche Orchideen 
Bärla . arüber Erikaformation mit einer Fülle von 
SE PP. In 2050 m baumlose Hochweiden. Von 
ee oberer Urwald. In 2775 m eine Busch- 
Ke: 10n, darüber Strohblumen und Immortellen. 
Ge alb 4000 m werden die Kräuter und Gräser 
= erer, aber das Pflanzenleben endet erst am Glet- 
as: Der Mawensi ist eisfrei. Diese Mannig- 
PHA g wi landschaftlichen Szenerie gewinnt durch 
pt ri i der Bewölkung und Beleuchtung einen 
Ce SE eren Reiz, und der märchenhafte Zauber 
B artigen Umgebung ruft immer von neuem 
Fe ung und Entzücken hervor. 
ER SC Reisetage von Moschi nach Aruscha führten 

rel teppe, welche eigenartige Vegetationsformen 
enthielt: Akazien mit Blasendornen, in denen Ameisen 
go Euphorbien mit stockwerkartigem Aufbau der 

ste; Haakjesdornbäume, die zum Teil Beutelnester 
von Webervögeln trugen; Sukkulenten, deren Stengel 
und Blätter zu Wasserreservoiren für die Trockenzeit 
ausgestaltet sind; Gewächse mit kugeligem Knollen- 
stamm bis zu 2!/, m Durchmesser, aus dem dorniges 
Astwerk herauswächst; Palmen, zum Teil durch sechs- 
fache Gabelteilung der Äste ausgezeichnet, usw. Der 
4730 m hohe Meru hat einen Krater von ı! |a km Durch- 
messer, dessen Boden mit Urwald bewachsen ist. An 
seinem Abhang findet sich ein Bestand von baum- 
artigem Wachholder, die Usambara-Zeder. 

3 Am 12. Juli 1926 erfolgte der Abmarsch der 80 Köpfe 
zählenden Karawane nach dem Njarasa-See. Der Weg 
führte zuerst durch eine Krautsteppe ohne jeden Gras- 
wuchs, später durch Grassteppe an zahlreichen Vul- 
kanen vorüber, durch Lava- und Bimssteinschluchten 
in das abflußlose Gebiet des ostafrikanischen Graben- 
bruches. Stellenweise wirbelten zahlreiche Windhosen 
auf der ausgedörrten gelbbraunen Grassteppe den 
Staub zu hohen trichterförmigen Gebilden empor. 
Die Masaidörfer liegen zum Teil in den Kratern der 
erloschenen Vulkane. Ihre kaum mannshohen Reisig- 
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hütten sind mit Kuhdünger gedichtet, und der ganze 
Kraal wird zum Schutz gegen Löwen von einem Dorn- 
wall umschlossen. Die Masai gehen stets mit einem 2 m 
hohen Speer bewaffnet, dessen zweischneidiges Blatt 
jetzt vielfach aus Europa importiert wird. Den Körper 
salben sie mit einem durch Ocker rot gefärbten Fett. 
Die Haarfrisur, ein von hinten über die Mitte des. 
Kopfes gelegter Zopf, bleibt monatelang unverändert. 
Bei Tanzfestlichkeiten bemalen die Tänzer ihre Ge- 
sichter mit weißem Kalk und schmücken ihre Köpfe mit 
Straußenfedern und Gnuschwänzen. Die Weiber tragen 
lebenslänglich viele Kilogramm schwere Spiralen aus. 
Telegraphendraht sowohl als Halskragen wie als Arm- 
und Fußmanschetten. In einer bestimmten Gegend 
parfümieren sie ihre Gewänder mit wohlriechenden 
Pflanzensäften. 

Im großen und ganzen ist das Gebiet sehr wildreich: 
Nashorne, Zebras, Gnus, Antilopen kommen in Scharen 
vor und sind gar nicht scheu. Selbst ein Gewehrknall 
stört sie nicht. Die Wege sind häufig nur von Nashornen 
ausgetrampelte Wechsel. In einem Krater wurden 
mehr als 2000 Stück Wild gezählt. Die Seen enthalten 
meist Brackwasser und trocknen in der regenlosen Zeit. 
teilweise zur größeren Hälfte aus. Der Ngorongoro- 
Krater ist mit 21 km Durchmesser der weitaus größte- 
des ganzen Gebietes. 

Der Weitermarsch nach Kondoa Irangi erfolgte- 
teilweise auf einer im Bau begriffenen Autostraße. 
Unterwegs traf man Negerfrauen, die weiche Leder- 
gewänder trugen, welche mit prächtiger Perlstickerei 
verziert waren. Besondere Erwähnung verdienen die 
Leberwurstbäume, so genannt nach ihren wurst- 
ähnlichen Früchten, eine 20 m hohe Sykomore, deren 
Stamm 9 m Umfang hatte, und schließlich ein 23 m. 
hoher Affenbrotbaum mit 27 m breiter Krone und 
23,1 m Stammumfang. Er war hohl, und die 5 m weite- 
Höhlung erwies sich auch im Innern mit einer glatten 
Rinde überkleidet, eine höchst seltsame, noch nicht: 
aufgeklärte Besonderheit. In Kondoa Irangi lag das 
Bezirksamtsgebäude aus der deutschen Zeit, infolge des- 
Krieges, noch jetzt in Trümmern, wie auch an vielen. 
anderen Orten Deutsch-Ostafrikas. 


In der Fachsitzung am 25. April 1927 sprach. 
Dr.-Ing. K. Lusowsxky, Berlin, über Klima und Höhen-- 
lage in der technischen Projektierung. 

Auf dem Gebiete des Maschinenbaues und der 
Elektrotechnik sind unsere Verbandsvorschriften, sowie- 
die Fertigung auf klimatische und geographische Ver- 
hältnisse zugeschnitten, welche dem gemäßigten 
Klima und normalen Höhenlagen bis zu etwa Iooo m 
über dem Meere entsprechen. In dem Maße, wie der 
deutsche Außenhandel sich überseeischen Märkten 
zuwendet, müssen Unterlagen für die Berücksichtigung‘ 
anderer Klimate und Höhenlagen gegeben werden. Man 
hat unter Umständen mit Lufttemperaturen von — 40° 
bis + 50° zu rechnen, während direkte Sonnenstrahlung 
feste Körper sogar auf 80° erhitzen kann. Die relative- 
Luftfeuchtigkeit variiert von 20—100%, die jährliche- 
Niederschlagshöhe von os mm bis 13 000 mm, die 
Windstärke kann 50 m pro Sekunde überschreiten, 
der Winddruck 200 kg pro Quadratmeter. Der Luft- 
druck sinkt an den höchsten menschlichen Siedelungen: 
bei 5600 m Höhe auf die Hälfte seines normalen Wertes. 
In denHochländern Südamerikas sind Stromerzeugungs-- 
anlagen zu San Cristo (Chile) in 4000 m, zu Uyuni (Boli- 
vien) in 3800 m, in Peru bis 4850 m Höhe eingerichtet 
worden. In gleicher Höhe liegen die Zinnminen Boli-- 
viens. Die bolivianische Zentralbahn überschreitet 
die Höhe von 4880 m, die Oroya-Bahn in Peru 4834 m,,. 
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die Bahn Antofagasta-Oruro 3956 m, die Arequipa- 
Puno-Bahn 4470 m. Von größeren Städten liegen La 
Paz mit 115 000 Einwohnern in 3665 m, die Silberstadt 
Potosi mit 30 ooo Einwohnern in 4040 m, die Zinnstadt 
Oruro mit 33 ooo Einwohnern in 3715 m und der Hafen- 
platz Copacabana am Titicacasee in 3820 m. 

An zahlreichen Diagrammen erläuterte der Vor- 
tragende die klimatischen Eigentümlichkeiten ver- 
schiedener ausgewählter Stationen und zeigte den Ein- 
fluß der Höhenlage, der Meeresnähe, der geographischen 
Breite usw. auf den jährlichen und täglichen Gang der 
wichtigsten meteorologischen Elemente. Bei diesen 
kommt es für den Ingenieur nicht so sehr auf die Mittel- 
werte, als vielmehr auf die Extreme an. 

Ganz besonders muß die Wärme als Teilerscheinung 
des Klimas da studiert werden, wo die Luft als kühlen- 
des Medium für Maschinenteile dient, wo das Luft- 
gewicht pro Volumen-Einheit in Abhängigkeit von der 
Temperatur bedeutsam ist, wie bei Verbrennungs- 
maschinen, Ventilatoren, Kompressoren und Pumpen, 
ferner dort, wo die Dichtedifferenz zwischen kalter und 
warmer Luft eine Rolle spielt, und auch da, wo Ein- 
richtungen, die im Freien montiert sind, durch unmittel- 
bare Sonnenstrahlung beeinflußt werden. Ein inter- 
essantes Beispiel hierfür bietet eine Zugentgleisung bei 
Chur in der Schweiz im August 1925. Dort war die 
Temperatur der Schienen durch Sonnenstrahlung auf 
mehr als 50° gestiegen, was zur Folge hatte, daß die 
Gleise während einer kurzen Zugpause um etwa ein 
Drittel der Spurweite S-förmig nach der Seite aus- 
sprangen, weil ihre Stoßlücken nicht auf solche Tempe- 
ratursteigerungen berechnet waren. Io m Schienen- 
länge vergrößert sich bei 50° Temperatursteigerung 
um 6 mm. Bei normalen Elektrizitätszählern beträgt 
der Fehler für 10° Abweichung von der normalen 
Temperatur etwa 1%. Vielfach ist es üblich, Meß- 
instrumente in einer sog. Tropenkammer zu unter- 
suchen, in welcher verschiedene Temperaturen, Feuch- 
tigkeiten und Luftdruckverminderungen erzeugt wer- 
‚den können. 

Bei Elektromaschinen und Transformatoren hängen 
Güte und Beständigkeit der Isolierung von einer nicht 
zu überschreitenden Grenztemperatur ab. Die Be- 
‚einflussung der Isolierstoffe durch hohe und niedrige 
Temperaturen ist sehr verschieden und erfordert sorg- 
fältige Untersuchung. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Höhenlage wegen 
der Abnahme des Luftdruckes nach oben hin, aber auch 
noch andere Einflüsse sind von Bedeutung. Grund- 
sätzlich kann man sagen, daß mit steigender Höhe 
folgende Veränderungen gelten, die für den Ingenieur 
von Interesse sein können: Abnahme des Luftdruckes, 
verminderte Luftdichte, erhöhte Intensität der Sonnen- 
‚strahlung, erhöhte maximale Bodentemperatur, im 
‘Gebirge stark, im Hochplateau dagegen weniger ver- 
'minderte mittlere Temperatur, verminderte absolute 
und erhöhte relative Feuchtigkeit der Luft, verminderte 
Wärmeabfuhr durch Konvektion, unveränderte Wärme- 
‚abfuhr durch Strahlung, soweit man vom Wasserdampf 
‚absieht, verminderter Siedepunkt von Flüssigkeit, 
herabgesetzter Flammpunkt brennbarer Stoffe, ver- 
“minderte dielektrische Festigkeit der Luft, verminderte 
Grenzspannung für den Eintritt des Glimmens an 
Hochspannungseinrichtungen und verminderte Über- 
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schlagspannung. In mechanischer Beziehung sind von 
Belang die in der dünneren Luft verminderte Reibung, 
die herabgesetzte Förderung an Luftgewicht durch 
Ventilatoren, der geringere Flächendruck des Windes 
auf Windräder und Baukonstruktionen bei gegebener 
Luftgeschwindigkeit, und aus dem gleichen Grunde die 
Beeinflussung von Luftdämpfungen. Dazu kommt bei 
Pumpen die Herabsetzung der zulässigen Saughöhe, 
bei Wasserkraftmaschinen ebenfalls die verminderte 
Saughöhe .und bei Verbrennungskraftmaschinen das 
geringere Sauerstoffgewicht pro Hub, schließlich auch 
ein verschlechterter Zug für Kesselfeuerungen. 

An der Hand von Lichtbildern, die auf eigenen Stu- 
dienfahrten gewonnen und durch mehrjährigen Schrift- 
wechsel mit überseeischen Stellen der Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft ergänzt wurden, sowie an 
lehrreichen Kurven legte der Vortragende in ein- 
gehender Weise dar, in welchem Grade sich die Nenn- 
leistung von Transformatoren, Hochspannungsappara- 
ten, Hochspannungsleitungen, Windrädern, Verbren- 
nungskraftmaschinen, Wasserkraftmaschinen, Kreisel- 
pumpen, Kolbenpumpen usw. mit der Erhebung über 
den Meeresspiegel verringert. 

Berechnet man die Leistung eines Glühkopfmotors 
für Höhenlagen, die praktisch allerdings für die Montage 
nicht mehr inFrage kommen, nämlich für 7000—8000 m, 
so ergibt sich das eigenartige Resultat, daß die ganze 
indizierte Leistung der Maschine nur noch ausreicht, um 
die Leerlaufverluste, d. h. Luft- und Lagerreibung der 
Maschine zu überwinden, und daß also eine Nutz- 
leistung überhaupt nicht mehr erzielt werden kann. 

Der geringe Luftdruck in großen Höhen reicht oft 
nicht aus, um die Abgase aus dem Schornstein heraus- 
zudrücken; der Zug muß daher entweder durch Er- 
höhung des Schornsteins oder durch Ventilatoren 
künstlich verbessert werden. 

Die Luftfeuchtigkeit spielt bei der Frage des Rost- 
schutzes eine große Rolle. Nordamerika verbraucht 
jährlich 2500 Millionen Dollar für den Kampf mit dem 
Rost, die Deutsche Reichsbahn wendet mehr als eine 
Million Reichsmark jährlich auf zur Erhaltung ihrer 
Brücken und Bahnhöfe durch Rostschutzanstrich, und 
nach einer Statistik des Schottischen Stahl- und Eisen- 
institutes wurden von allen in den Jahren 1890—1923 
erzeugten Metallen mehr als 40% durch Korrosion und 
Rost wieder zerstört. Zu der vernichtenden Wirkung 
des Rostes gesellen sich unter besonderen Bedingungen 
noch ähnliche Einflüsse, z. B. an den Meeresküsten 
der Salzgehalt, in vulkanischen Gebieten schwefel- 
haltige Gase usw. 

Bei Hochspannungsleitungen verdichtet sich die 
Luftfeuchtigkeit oft in Form von Eis und belastet die 
Drähte bis zu 5 kg pro laufenden Meter. 

Schließlich sind auch direkte und indirekte Wir- 
kungen der atmosphärischen Elektrizität zu berück- 
sichtigen. Die Erde ist von einem elektrischen Kraft- 
linienfeld umgeben, dessen Feldstärke und örtliche 
Dichte je nach Tages- und Jahreszeit, Bodenform, 
Höhenlage, sowie in Abhängigkeit vom Wetter dauern- 
den Veränderungen unterliegt. Bei uns rechnet man 
mit einem vertikalen Potentialgefälle von 100—200 Volt 
pro Meter, doch kann es bei Gewitterneigung auf 
mehrere tausend Volt steigen, so daß Schutzvorrich- 
tungen gegen Blitzschläge notwendig werden. O. B. 
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